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Uzyte skroty:

BG —rasa bialogrzbieta PUFA — kwasy tluszczowe wielonienasycone

PC - rasa polska czerwona Al — indeks aterogenny (atherogenic index)

PCB —rasa polska czarno-biata TI — indeks trombogenny (thrombogenic index)
PHF — rasa polska holsztynsko-fryzyjska odm. h/H — stosunek kwaséw hipocholesterolemicznych do
czarno-biata hipercholesterolemicznych

SIM — rasa simentalska W/B — stopien uwodnienia biatek (water-to-
LIM — rasa limousine protein ratio)

LL — miesien najdluzszy grzbietu z odcinka C/P — procentowy udzial kolagenu w biatku
led?wiowego (longissimus lumborum) ogolnym (share of collagen in total protein)

ST — migsien pélsciegnisty (semitendinosus) WN — wyciek naturalny

p-m . — po uboju (post mortem) WT —wyciek termiczny

EC — przewodnos¢ elektryczna wlasciwa WBSF — instrumentalna sita cigecia (Warner-
MFI — indeks miofibrylarny Bratzler shear force)

SFA — kwasy tluszczowe nasycone RDA — zalecane dzienne spozycie (Recommended
MUFA — kwasy tluszczowe jednonienasycone Dietary Allowance)

Al — wystarczajgce spozycie (Adequate Intake)
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1. INFORMACJA O POSIADANYCH DYPLOMACH, STOPNIACH
NAUKOWYCH I ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

2013 r. - doktor nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci i Zywienia, specjalno$¢

2007 r. -

technologia i towaroznawstwo mig¢sa

Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
dysertacja pt.: ,,Wplyw okresu dojrzewania na zmiane jakosci fizykochemicznej,
sensorycznej i tekstury migsa roznych kategorii i typow uzytkowych bydta”.
Promotor: Prof. dr hab. Anna Litwinczuk

magister inzynier
Wydzial Nauk o Zywnoéci i Biotechnologii, Akademia Rolnicza w Lublinie
praca magisterska pt.: ,, Produkty z marchwi dostgpne na rynku jako potencjalne

zrodto zwiqzkow o dziataniu prozdrowotnym”.
Promotor: dr inz. Agnieszka Malik

Zatrudnienie

1.10.2014 — obecnie  adiunkt

Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych
Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat (od 2016 r. Wydzial Biologii,
Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki), Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie

1.10.2011-30.09.2014 asystent

Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych
Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie

Doskonalenie zawodowe

2017

2014

2013

staz naukowy (6-tygodniowy) na Wydziale Biotechnologii i Nauk o
Zywnoséci Uniwersytetu Rolniczego w Nitrze (Faculty of Biotechnology
and Food Science at Slovak University of Agriculture in Nitra).

staz (4-tygodniowy) w zaktadzie produkcyjnym ,,SOKOLOW” S.A.
oddzial w Sokotowie Podlaskim,

Ukonczone szkolenie i pozytywne zaliczenie egzaminu w ramach

projektu pn.: ,,Zarzadzanie Badaniami Sektora Produkcji Zywnosci”
wspotinansowanego ze srodkow UE w ramach EFS, Programu
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2012

2010

2010

2007

2007-2011

Operacyjnego Kapital Ludzki 2007-2013, Priorytet [V Szkolnictwo
wyzsze 1 nauka, Dziatanie 4.2 Rozwoj kwalifikacji kadr systemu B+R 1
wzrost $wiadomosci roli nauki w rozwoju gospodarczym,
zorganizowanego przez Polskie Zrzeszenie Producentow Bydta
Migsnego w terminach 24-28 czerwiec w Gdyni oraz 9-13 wrze$nia w
Mragowie.

Ukonczone szkolenie i pozytywne zaliczenie egzaminu w ramach
projektu pn.: ,,Przysztos¢ Rozwojowa Zywnosci” wspétinansowanego
ze §rodkéw UE w ramach EFS, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
2007-2013, Priorytet IV Szkolnictwo wyzsze i nauka, Dziatanie 4.2
Rozwoj kwalifikacji kadr systemu B+R 1 wzrost §wiadomosci roli nauki
w rozwoju gospodarczym, zorganizowanego przez Polskie Zrzeszenie
Producentow Bydla Migsnego w terminach 27-31 sierpien oraz 24-28
wrzesien w Warszawie

praktyka zawodowa (9 tygodniowa) w Zaktadzie Przetworstwa
Migsnego Marek Le$niak w Strzyzowie

Dwusemestralne studia podyplomowe: Analityka i Bezpieczefistwo
Zdrowotne Zywnosci, Uniwersytet Rzeszowski

Dwusemestralne studia podyplomowe: Towaroznawstwo i Obrot
Zywnoscig, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Studia Doktoranckie, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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II. OSIAGNIECIE NAUKOWE (ZGODNIE Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14

MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH I TYTULE NAUKOWYM ORAZ
STOPNIACH I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI — DZ.U. NR 65, POZ. 595 ZE ZM.)

a) Tytul osiggniecia naukowego:

» Wlasciwosci fizykochemiczne i wartos¢ odzywcza migsa buhajkow 5 ras, w

tym 3 objetych programem ochrony zasobow genetycznych”

O.1.

0.2.

0.3.

04.

b) Publikacje sktadajqce si¢ na gtowne osiggniecie naukowe:

Litwinczuk Z., Florek M., Domaradzki P., Zotkiewski P. (2014). Wiasciwosci
fizykochemiczne migsa buhajkow trzech rodzimych ras — polskiej czerwonej,
bialogrzbietej i1 polskiej czarno-bialej oraz simentalskiej i polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej. Zywnosé, Nauka, Technologia, Jakosé, 5 (96), 53 — 62. (15 pkt. MNiSW)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na wspotopracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i pozyskaniu materiatu do badan, wykonaniu czesci analiz, zestawieniu i
interpretacji  wynikow, jak rowniez wspotredagowaniu tekstu publikacji. Moj udzial
procentowy szacuje na 30%.

Litwinczuk Z., Domaradzki P., Florek M., Staszowska A., Zétkiewski P. (2015).
Content of Macro- and Microelements in the Meat of Young Bulls of Three Native
Breeds (Polish Red, White-Backed and Polish Black-and-White) in Comparison with
Simmental and Polish Holstein-Friesian. Annals of Animal Science, 15 (4), 977-985.
(IF=0,599; 20 pkt. MNiSW)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na wspotopracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i pozyskaniu materiatu do badan, wykonaniu czesci analiz, zestawieniu i
interpretacji  wynikow, jak rowniez wspotredagowaniu tekstu publikacji. Moj udzial
procentowy szacuje na 40%.

Domaradzki P*. Florek M., Staszowska A., Litwinczuk Z. (2016) Evaluation of the
Mineral Concentration in Beef from Polish Native Cattle. Biological Trace Element
Research, 169 (2), 328-332 (IF=2,399; 15 pkt. MNiSW)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i
wykonaniu czeSci badawczej, zestawieniu i interpretacji wynikow oraz redagowaniu tekstu
publikacji. Moj udziat procentowy szacuje na 65%.

Litwinczuk Z., Domaradzki P*., Florck M., Zolkiewski P. (2016). Chemical
composition, fatty acid profile, including health indices of intramuscular fat, and
technological suitability of the meat of young bulls of three breeds included in a

genetic resources conservation programme fattened within a low-input system. Animal
Science Papers and Reports, 34 (4), 387-397 (IF=0,725; 25 pkt. MNiSW)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wspotopracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu i pozyskaniu materiatu do badan, wykonaniu czesci analiz, zestawieniu i
interpretacji wynikow, jak rowniez wspotredagowaniu tekstu publikacji. Moj udzial
procentowy szacuje na 45%.
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0.5.

0.6.

Domaradzki P., Florek M., Staszowska A., Litwinczuk Z., (2017). Fulfilment of the
requirements of adults and children for minerals by beef, taking into account the breed of
cattle and muscle. Journal of Elementology, 22 (1), 21-30. (IF=0,641; 15 pkt. MNiSW)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i
wykonaniu czesci badawczej, zestawieniu i interpretacji wynikow oraz redagowaniu tekstu
publikacji. Mdj udzial procentowy szacujg¢ na 65%.

Domaradzki P.*, Litwinczuk Z., Florek M., Zolkiewski P. (2017). Wplyw okresu
dojrzewania na wiasciwosci fizykochemiczne migsnia longissimus lumborum buhajkow
pieciu ras. Medycyna Weterynaryjna, 73 (12), 802-810. (IF=0,161; 15 pkt. MNiSW)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i
wykonaniu czesci badawczej, zestawieniu i interpretacji wynikéw oraz redagowaniu tekstu
publikacji. Moj udzial procentowy szacuje¢ na 65%.

* autor korespondencyjny

Lgczny IF prac wynosi 4,525, a tgczna suma punktow MNiSW — 105
Wkitad Whnioskodawcy w 6 wyzej wymienionych pracach przedstawiono w zalgczniku III,
natomiast oswiadczenia wspotautorow w zalgczniku IV.

Ot & S C
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¢) Omowienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikow wrazg ze

wskazaniem ich ewentualnego wykorzystania

Jako wykonawca w zadaniu 5 ,,Pozyskiwanie wolowiny i jagnigciny o wysokiej
warto$ci odzywczej i prozdrowotnej speiniajacej kryteria zywno$ci funkcjonalne;” w
projekcie ,,BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego™
wspotfinansowanym przez Uni¢ Europejska ze $rodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, realizowatem
prace badawcze i wnikliwe studia literaturowe skoncentrowane na okresleniu przydatnosci
lokalnych ras bydta do produkcji wolowiny o podwyzszonych walorach prozdrowotnych.
Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w postaci cyklu prac (0O.1.-0.6.), ktore dotychczas
uwazam za swoje najwazniejsze osiggniecie naukowe i przedktadam jako podstawe ubiegania

si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

WPROWADZENIE

Na jako$¢ migsa wplywa szereg czynnikdéw, zardwno genetycznych (rasa, plec),
fizjologicznych (wiek), jak rowniez $rodowiskowych: Zywienie, warunki utrzymania i
transportu zwierzat, sposob przeprowadzenia uboju i obrobki poubojowej, czy wreszcie
postgpowanie z tuszami po uboju oraz sposéb przechowywania samego surowca (Warner i
wsp. 2010, Weglarz 2011, Litwinczuk i wsp. 2015).

Konsumenci coraz cze¢sciej poszukuja obecnie zywnosci o szczegdlnych walorach
dietetycznych i prozdrowotnych. Wolowina pod tym wzgledem nalezy do najbardziej
cenionych gatunkéw mies (McAfee 1 wsp. 2010, Verbeke 1 wsp. 2010, Wyness 1 wsp. 2011
Scollan i wsp. 2014). Swiadomi nabywcy coraz wicksza wage przywiazujg réwniez, do
systemow produkcji zywnosci oraz jej pochodzenia (Revilla i Vivar-Quintana 2006, Vieira i
wsp. 2009). Niskonaktadowy system produkcji zwierzecej (okreslany czesto jako tradycyjny)
jest aktualnie najbardziej pozadany przez konsumentow i detalistow. Kojarzony jest bowiem z
zachowaniem dobrostanu zwierzat, zrOwnowazonym rozwojem, wysoka wartoscig odzywcza
produkowanych surowcow 1 ich bezpieczenstwem zdrowotnym (Razminowicz i wsp. 2006,
Marino i wsp. 2011, Monteiro i wsp. 2012). Zywienie bydta w tym systemie oparte jest
glownie o wyprodukowane w gospodarstwie pasze objetosciowe przede wszystkim z trwatych
uzytkow zielonych, niekiedy z niewielkim udzialem paszy tresciwej (Alfaia 1 wsp. 2006,
Resconi i wsp. 2010, Marino 1 wsp. 2011, Litwinczuk i wsp. 2014). Wykorzystanie pastwisk

w opasie zwierzat jest jedng z najlepszych strategii prowadzacych do zwigkszenia poziomu
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naturalnych antyoksydantéw, efektywnie przenikajacych z zielonki pastwiskowej do migsa.
Przeciwutleniacze spowalniaja procesy oksydacyjne w tkance mig$niowej zwigkszajac m.in.
stabilno§¢ barwy w trakcie poubojowego dojrzewania wotowiny (Descalzo i Sancho 2008,
Schor i wsp. 2008). W niskonakladowych systemach produkcji idealnie sprawdzaja si¢
lokalne rasy bydla. Sa one doskonale przystosowane do wykorzystania naturalnych pasz,
czgsto w bardzo trudnych warunkach srodowiskowych (tereny gorskie, podmokte), w ktérych
wyspecjalizowane rasy transgraniczne wykorzystywane w intensywnej produkcji towarowej
(np. holsztynsko-fryzyjska) nie znajduja zastosowania (Horcada-Ibafiez i wsp. 2016,
Litwinczuk i wsp. 2016).

Obecnie w bazie danych FAO DAD-IS (www.fao.org/dad-is) dla krajow europejskich
umieszczono 618 ras bydla, w tym 547 sklasyfikowanych zostato jako lokalne (wystgpujace
tylko w jednym kraju) lub regionalne (wystgpujace w wiecej niz jednym kraju w danym
regionie). Nalezy roéwniez zauwazy¢, iz ponad 20% (tj. 126) europejskich ras bydta
bezpowrotnie utracono a ok. 33% (206) jest powaznie zagrozonych (www.fao.org/dad-is).

Rasy rodzime przetrwaly gldéwnie na obszarach, gdzie intensywne (wysokonaktadowe)
systemy produkcji nie zostaly wdrozone ze wzgledéw ekonomicznych, kulturowych lub
srodowiskowych (Hiemstra i wsp. 2010). W Polsce programem ochrony zasobow
genetycznych bydta objete sa 4 rodzime rasy. Rasy polska czerwono-biata i polska czarno-
biata sg sklasyfikowane wg FAO DAD-IS jako niezagrozone, natomiast polska czerwona i
bialogrzbieta jako zagrozone.

Bydlo polskie czerwone jest najstarsza polska rasa (uwazane za bydlo slowianskie).
Zaliczane jest do grupy bydta brachycerycznego, czyli pochodzacego od tura mniejszego (Bos
taurus brachyceros). Obecnie utrzymywane jest glownie na terenie Polski potudniowej, w
rejonach gorskich i pogérskich (Martyniuk 2010, Litwinczuk 2011).

Bydlo biatogrzbiete wystgpowalo od wiekoOw na terenach Polski, a szczegdlnie w
dorzeczu Wisly, Bugu i Narwi. Do Polski sprowadzono je najprawdopodobniej z terendw
basenu Morza Battyckiego, by¢ moze przez Szwedow. Cecha charakterystyczng jest biaty pas
na grzbiecie, waski na klgbie, a rozszerzajacy si¢ ku zadowi i obejmujacy cala szerokos¢
miednicy. Wystgpuje w dwoch odmianach barwnych: czarnej i czerwonej (Litwinczuk 2011).

Polskie bydlo czarno-biate wywodzi si¢ od czarno-bialego bydla holenderskiego i
niemieckiego sprowadzanego na ziemie polskie juz w $redniowieczu. W Polsce bardzo
dobrze si¢ zaaklimatyzowato, a powszechnos$¢ jego wystgpowania spowodowala, ze uznano je
za polskg ras¢ nazywana nizinna czarno-biala (NCB). Od lat 70. ubiegtego wieku bydio NCB

poddawano uszlachetnianiu rasg holsztynsko-fryzyjska w celu poprawy cech uzytkowosci
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mlecznej. W konsekwencji w 2005 r. przyjeto nowa nazwe dla tej rasy tj. polska holsztynsko-
fryzyjska (PHF) odmiany czarno-bialej reprezentujaca wyraznie mleczny typ uzytkowy.
Chcac zachowaé w Polsce bydlo czarno-biate w starym typie budowy i uzytkowosci migsno-
mlecznej w 2007 r. podjeto decyzje o objeciu istniejacej jeszcze populacji tego bydla
programem ochrony zasobow genetycznych (Litwinczuk 2011).

Jednym z najskuteczniejszych dziatan gwarantujacych trwalo$¢ uzytkowania ras
rodzimych jest promowanie pochodzacych od nich surowcéw i wytwarzanych na bazie tych
surowcoOw produktow regionalnych (Revilla i Vivar-Quintana 2006, Hiemstra i wsp. 2010).
Doswiadczenia wielu krajow zachodnioeuropejskich wskazuja, ze wyroby takie aby by¢
rozpoznawane na rynku tzn. kojarzone z konkretng rasa lub/i regionem i uzyskiwac stosownag
ceng, powinny zosta¢ odpowiednio oznaczone np. chroniong nazwg pochodzenia, chronionym
oznaczeniem geograficznym, $wiadectwem gwarantowanej tradycyjnej specjalnosci, badz
wyrdéznione innym znakiem jako$ciowym (Alfaia i wsp. 2006, Orellanna i wsp. 2009, Bispo i
wsp. 2010, Hiemstra i wsp. 2010, Santé-Lhoutellier i wsp. 2010, Sierra i wsp. 2010, Monteiro
i wsp. 2012, Hocquette i wsp. 2013). Dziatania takie przyczyniaja si¢ do poprawy
efektywnosci i dochodowosci gospodarstw utrzymujacych lokalne rasy bydla, co w
konsekwencji znaczaco wptywa na rozw6j hodowli danej rasy (Insausti i wsp. 2001, Costa i
wsp. 2006, Zander i wsp. 2013). Wymaga to jednak zaangazowania i $cistej wspolpracy
hodowcow, przedsigbiorcow, detalistow, osrodkéw naukowych, medidw, wiadz, organizacji i
stowarzyszen, zwtaszcza tych lokalnych.

Kulinarne mig¢so wolowe spozywaja przede wszystkim konsumenci §wiadomi, ktorzy
decyduja si¢ na jego zakup mimo wyzszej ceny. Oczekuja jednak, Zze poniesione koszty
zostang zrekompensowane przez wysoka jakos¢ migsa (Resureccion, 2004, Destefanis 1 1 wsp.
2008, Sepulveda i wsp. 2008, Lyford i wsp. 2010, Verbeke i wsp. 2010). W opinii
konsumenckiej jako§¢ wolowiny determinowana jest licznymi wlasciwosciami, ocenianymi
poczatkowo w momencie zakupu, a nast¢pnie finalnej konsumpcji. Podczas zakupu
konsument zwraca przede wszystkim uwage na barweg, marmurkowato$¢, konsystencje i
zapach migsa. Po obrobce termicznej najwazniejszymi wyréznikami wolowiny sa z kolei
krucho$¢, smakowito$¢ 1 soczystos¢ (Insausti i wsp. 2001, Sepulveda i wsp. 2008, Warner i
wsp. 2010). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze ten cenny surowiec w celu uzyskania wysokiej
warto$ci kulinarnej wymaga dodatkowych zabiegéw. Wolowina obok wysokiej wartosci
odzywcze] musi dostarcza¢ bowiem okreslonych wrazen sensorycznych. Jednym z
najbardziej popularnych zabiegdw przyczyniajacych si¢ do poprawy jakosci konsumpcyjne;j

wolowiny jest poubojowe dojrzewanie, prowadzone najczesciej w warunkach beztlenowych
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(tzw. dojrzewanie mokre). Pakowanie prozniowe jest waznym elementem wspolczesnej
dystrybucji migsa $wiezego, umozliwia bowiem jego dlugoterminowe przechowywanie w
warunkach chlodniczych, co jest wynikiem ograniczenia niekorzystnych zmian zwigzanych z
utlenianiem sktadnikéw migsa m.in. barwnikéw i lipidow mig$niowych (Franco i wsp. 2009,

Sierra i wsp. 2010, Ripoll i wsp. 2013, Vitale i wsp. 2014, Domaradzki i wsp. 2016).

CEL I ZAKRES BADAN

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat wzroslo zainteresowanie ochrong i
wykorzystaniem rodzimych ras zwierzat utrzymywanych w tradycyjnych systemach chowu.

Doswiadczenia wielu krajow europejskich pokazuja, ze promowanie poprzez system
oznaczenh surowcow 1 produktow pozyskiwanych od tych ras, korzystnie wplywa na
zrbwnowazony rozwoj obszaréw wiejskich, przyczynia si¢ do ochrony dziedzictwa
kulturowego wsi oraz zwigkszenia populacji danej rasy. W europejskim systemie ochrony
produktow regionalnych i tradycyjnych w klasach $wieze migso i produkty wytworzone na
bazie migsa zarejestrowanych jest obecnie 346 produktow, z tej liczby najwiecej zgloszone
zastalo przez Francje (93), Portugalie (72), Wiochy (47) oraz Hiszpanig (35). Nalezy przy tym
zauwazyC, ze migso wolowe i cielece lub wyroby wytworzone na bazie tych surowcow
stanowig znaczacy udziat ww. grupie. Pomimo, iz dotychczas we wcze$niej omawianych
kategoriach umieszczono 6 produktow z Polski, to zaden z nich nie jest pozyskiwany od
rodzimej rasy bydta. Biorac zatem pod uwage sprawdzone wzorce europejskie, nalezaloby je
jak najszybciej zaadaptowac do polskich warunkow i podja¢ dzialania marketingowe majace
na celu wypromowanie wysokiej jakosci wyrobéw markowych pochodzacych od rodzimych
ras zwierzat. Pierwszym krokiem powinna by¢ jednakze dokladna charakterystyka i ocena
jakosci pozyskiwanych surowcoOw. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze pomimo kilkusetletniej
udokumentowanej historii chowu i hodowli rodzimych ras bydla na ziemiach Polski,
wyraznie brakuje informacji w dostgpnym piSmiennictwie na temat jakosci migsa tych
zwierzat. Podjeto zatem badania, ktorych celem bylo poréwnanie wartosci odzywczej i
przydatnosci technologicznej migsa buhajkéw trzech rodzimych ras tj. polskiej czerwonej,
bialogrzbietej 1 polskiej czarno-biatej. Grupe odniesienia stanowilo mig¢so buhajkoéw rasy

simentalskiej 1 polskiej holsztynsko-fryzyjskiej.

Badaniami obj¢to mig$nie szkieletowe (najdluzszy grzbietu z odcinka ledzwiowego -

m. longissimus lumborum; LL 1 pdlSciegnisty - m. semitendinosus; ST) buhajkow 5 ras
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opasanych w gospodarstwach niskonaktadowych, gltéwnie paszami z trwalych uzytkow
zielonych.
W ocenie wartosci odzywczej migsa uwzgledniono:
» podstawowy skfad chemiczny, oznaczajac zawarto$¢:
v" wody wg PN-ISO 1442:2000,
v popiotu wg PN-ISO 936:2000,
v' tluszczu wolnego (stosujac n-heksan jako rozpuszczalnik) przy uzyciu aparatu
Biichi B-811 wg PN-ISO 1444:2000,
v' Dbialka ogdlnego metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 wg PN-75/A
04018,
v' Dbialka kolagenowego - na podstawie zawartos$ci hydroksyproliny (wspotczynnik
przeliczeniowy 7,52) wg PN-ISO 3496 (2000),
v barwnikéw hemowych metodg Hornseya (1956)

» warto$¢ energetyczng netto 100 g migsa wyliczano na podstawie zawartosci biatka
og6lnego 1 tluszczu wolnego, wykorzystujac fizjologiczne (Atwatera) roéwnowazniki
energetyczne — biatko 4,0 kcal=16,76 kJ, thuszcz 9,0 kcal=37,66 kJ,

» profil kwasow tluszczowych - po uprzedniej ekstrakcji tluszczu (Folch i wsp. 1957),
metoda chromatografii gazowej, aparatem Varian CG 3900 z detektorem plomieniowo-
jonizacyjnym (FID) i kolumnag kapilarng CP 7420, wykorzystujac program Star GS
Workstation ver.5.5. Zgodnie z normga: PN-EN ISO 5509 (2001) oraz PN-EN ISO 5508
(1996),

» zawarto$¢ makro- (K, Na, Ca, Mg) i mikroelementéw (Zn, Fe, Mn, Cu) technika
plomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (F-AAS) z wykorzystaniem
spektrometru Spectra 240FS (Varian), po uprzedniej mineralizacji na mokro w HNO3;, w
systemie mikrofalowym (Mars Xpress; CEM), oraz

» stopien pokrycia zalecanych norm spozycia na skladniki mineralne u os6b dorostych i
dzieci przez porcje 100 g migsa poddanego obrdbce termicznej, przyjmujac 40% ubytek
termiczny z mig¢sa surowego (Lombardi-Boccia et al., 2005; Purchas et al., 2003) oraz
odpowiednie wspotczynniki retencji dla Zn, Cu Mn — 1,0; Ca, Fe — 0,95; K, Na, Mg —
0,85

Przy ocenie wlasciwosci technologicznych i kulinarnych analizowanego mig¢sa uwzgledniono:

» 0g0lng jakos¢ migsa, w tym:
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v' udziat (%) kolagenu w biatku ogélnym — C/P, na podstawie zawartosci kolagenu
ogblnego 1 biatka w migsie,

V' stopien uwodnienia biatek — W/B, w oparciu o oznaczong zawarto$¢ wody i biatka

v wybrane wyrozniki fizykochemiczne — pH, przewodno$¢ elektryczng wilasciwa
(EC), barwa migsa (wg CIE L*a*b*) aparatem Minolta CR-310, wodochtonno$¢
na podstawie wycieku naturalnego i wycieku termicznego (Honikel 1998) oraz
metody bibutlowej wg Graua i Hamma (1953), parametry testu szerometrycznego:
sife cigcia - WBSF (N) i energie cigcia (J) migsa po obrobce termicznej (w temp.
70°C przez 60 min) za pomoca jednokolumnowej maszyny wytrzymalosciowe;j
Zwick/Roell Proline B0.5,

v’ stabilno$¢ oksydacyjng lipidow (wskaznik TBARS), wyrazong w mg aldehydu
malonowego w kg migsa wg metody Witte 1 wsp. (1970),

» wplyw czasu dojrzewania wolowiny (w okresie 14 dniowego przechowywania w

warunkach prézniowych) na jej wlasciwosci fizykochemiczne.

Szczegotowe metody badan zostaly opisane w publikacjach skladajacych si¢ na

glowne osiagnigcie naukowe.

Uzyskane wyniki z badan eksperymentalnych mogg by¢ Zrédlem informacji dla:
v konsumentow, gastronomii, a przede wszystkim zakladow przetworstwa migsnego
zainteresowanych produkcja wotowiny kulinarnej,
v" funkcjonujacych aktualnie badz w przysztosci stowarzyszefn/zwiazkow hodowcoéw
rodzimych ras bydla w celu promocji mig¢sa i produktow migsnych wytwarzanych
W oparciu o te rasy.
Moga by¢ takze wykorzystane jako uzupetnienie ogdlnodostgpnych baz danych sktadu i
warto$ci odzywcezej produktow spozywcezych (szczegdlnie migsa wotowego) i stanowi¢ dane

porownawcze.

WYNIKI BADAN
1. Wartos¢ odzywcza mi¢sa ocenianych buhajkow
1.1. Sklad chemiczny i wartos¢ energetyczna
Sklad chemiczny migsa jest waznym czynnikiem determinujacym zaréwno jego

warto$¢ odzywcza, a takze przydatno$¢ kulinarng i przetwoércza.
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Rasa bydta w istotny (P<0,05) sposob determinowata podstawowy sktad chemiczny

oraz warto$¢ energetyczng netto ocenianych mig¢éni (0O.4). Najnizsza zawarto$¢ tluszczu
(0,88% - LL 1 0,56% - ST) 1 jednocze$nie najwyzsza popiolu (odpowiednio: 1,15% i 1,11%)
stwierdzono w migsie buhajkéw rasy PC. Migso buhajkéw pozostatych ras rodzimych tzn.
BG i1 PCB odznaczalo si¢ zblizong do rasy PHF zawartoscia ttuszczu (1,49% - LL 1 1,28 % -
ST), ale istotnie (P<0,05) wyzsza niz u rasy simentalskiej (odpowiednio: 1,27% i 0,70%).
Zawarto$¢ popiotu byla natomiast zblizona do obu ras stanowigcych grupe odniesienia.
Najwigcej biatka zawieraly migsnie LL i ST buhajkéw rasy BG (odpowiednio: 23,05% 1
22,80%), a wykazane roznice w stosunku do buhajkéw rasy PHF i1 PC byty istotne (P<0,05).
W przypadku kolagenu ogoélnego jego istotnie (P<0,05) najnizsza zawarto$¢ stwierdzono w
miesie buhajkéw rasy SIM (0,55% w LL 10,80% w ST).
Konsekwencja nizszego udzialu tluszczu w migsniach LL i ST buhajkéw rasy PC byla
réwniez ich istotnie najnizsza warto$¢ energetyczna. W przypadku migsa pozostatych ras
rodzimych warto$¢ kaloryczna (412,43-460,40 kJ) byla porownywalna z migsem buhajkow
rasy SIM i PHF (408,72-436,37k]J).

1.2. Profil, proporcje oraz indeksy kwasow thuszczowych

O wartosci biologicznej tluszczu decyduje ilo$¢ i rodzaj wystgpujacych w nim
kwasow tluszczowych. Rasa zwierzat istotnie wplywala na udziat 12 sposrod 38 oznaczonych
kwasow thuszczowych (KT), rodzaj migsnia na 7, a istotng interakcje tych dwdch czynnikow
wykazano jedynie w przypadku 2 kwaséw ttuszczowych (0.4).

Sposrod kwaséw nasyconych (SFA) w mig$niach szkieletowych ocenianych buhajkéw
dominowat kwas palmitynowy (C16:0) oraz kwas stearynowy (C18:0). W grupie kwasow
jednonienasyconych (MUFA) najwyzszy procentowy udzial stwierdzono w przypadku kwasu
oleinowego (C18:1¢9), ktory w badanym ttuszczu srédmigsniowym buhajkow (niezaleznie od
ich rasy) stanowit ponad 1/3 wszystkich oznaczonych KT. Istotnie (P<0,05) najnizszy poziom
kwasu oleinowego stwierdzono w obu mie$niach buhajkéw PHF (34,00 % LL i 34,88 % ST),
W migéniach buhajkéw ras rodzimych (zwtaszcza ST) udzial C18:1¢9 byl podobny jak w
miesie zwierzat rasy SIM tzn. od 37,93% do 38,19%.

Wyzszy udziat CLA stwierdzono w migsie buhajkéw 3 ras lokalnych (0,32-0,43%) i
rasy SIM (0,36-0,43%) w poréwnaniu z buhajkami rasy PHF (0,20-0,29%). W przypadku
migs$nia ST wykazane roznice byly statystycznie istotne (P<0,05). Na podkreslenie zastuguje
réwniez istotnie (P<0,01) wyzszy niz u pozostatych ocenianych ras udzial kwasu a-

linolenowego (C18:3n3) w migsie buhajkéw rasy PC i BG (0,80-0,86% vs. 0,39-0,54% w LL
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oraz 0,65-0,82% vs. 0,40-0,45% w ST). W przypadku innych kwasé6w waznych z punktu
widzenia zywieniowego tj. C18:2n6, C20:4n6 1 C22:5n3, wyzszy ich udziat réwniez
oznaczono w mig¢sniach szkieletowych zwierzat tych ras.

Rasa buhajkéw istotnie roznicowala profil, proporcje oraz indeksy kwasow
thuiszczowych. Rodzaj migénia istotnie wplywat na zawarto$§¢ kwasow SFA, MUFA, PUFA,
oraz indeks nasycenia (S/P). Dla zadnej z ocenianych cech nie stwierdzono istotnej interakcji
obu analizowanych czynnikow.

Najkorzystniejszym profilem kwasow tluszczowych charakteryzowato si¢ migso
buhajkow rasy PC i BG, bowiem w poréwnaniu do pozostatych ras zawieralo najwigcej
kwasow wielonienasyconych (PUFA) tj. odpowiednio, 4,56% 14,11% w LL (P<0,01) 14,51%
i 3,53% w ST (P<0,05). Migso buhajkéw rasy PC i BG odznaczalo si¢ takze istotnie
najkorzystniejszymi wlasciwosciami prozdrowotnymi, potwierdzonymi przez najwyzsza
proporcje¢ PUFA/SFA (0,07-0,10; P<0,01 w LL i P<0,05 w ST) oraz mialo najkorzystniejszy
stosunek n6/n3 tzn. 1,811 1,71 w LL oraz 1,68 i 1,44 w ST. W migéniu LL wykazane rdznice
pomiedzy $rednimi dla tych buhajkow a rasa PHF byly statystycznie istotne (P<0,01). W
przypadku stosunku kwaséw hipocholesterolemicznych/hipercholesterolemicznych (h/H)
rowniez najkorzystniejsza (tj. najwyzsza) warto§¢ wskaznika oznaczono w mig$niach
buhajkow rasy PC i BG (1,34-1,45 w LL i 1,41-1,49 w ST). U pozostatych ras wartos¢ h/H
byta odpowiednio w zakresie 1,20-1,26 w LL i 1,13-1,30 w ST. Dla rasy PC wykazane
réznice byly statystycznie istotne w LL i ST a dla BG tylko w ST (P<0,05). Wyliczone
indeksy aterogenno$ci (Al) i trombogennosci (TI) - wg wzorow zaproponowanych przez
Ulbricht and Southgate (1991), przyjmowaly réwniez korzystniejsze (tj. nizsze) wartosci u

tych ras (PC 1 BG), a wykazane roznice byly istotne (P<0,01 i P<0.05).

1.3. Zawarto$¢ makro- i mikroskladnikow oraz stopien realizacji norm spozycia na
wybrane skladniki mineralne w roznych grupach wiekowych populacji polskiej.
Niedobory sktadnikéw mineralnych w diecie nadal spotykane sa do$¢ czgsto, nawet w
krajach rozwinigtych. Znacznej uwagi wymaga zywienie dzieci, kobiet ci¢zarnych i ludzi
starszych, u ktorych deficyt pierwiastkdOw moze by¢ szczegolnie niebezpieczny dla zdrowia.
Migso czerwone, zwlaszcza wolowina uwazana jest za jeden z najskuteczniejszych sposobow
zapobiegania stanom niedoborowym. Dostarcza, bowiem niezbednych mineralow o wysokiej

biodostepnosci, zwlaszcza Fe i Zn.
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Z uwagi na fakt, iz zwarto$¢ sktadnikéw mineralnych w migsie krajowych ras bydia
byta przedmiotem jedynie nielicznych opracowan naukowych, pos§wigcono temu zagadnieniu
nieco wigcej uwagi Wyniki badan z tego zakresu opublikowano w 3 artykutach.

W pierwszej pracy (0.2) wykazano, ze zawarto$¢ K, Na, Mg, Ca, Zn, Mn i Cu w
miesie ocenianych buhajkéw (opasanych w systemie potintensywnym, gldéwnie w oparciu o
pasze z trwalych uzytkow zielonych) uzalezniona byla od rasy zwierzat. W obu
analizowanych mie$niach LL i ST zwierzat mlecznej rasy (PHF) stwierdzono istotnie nizsza
zawarto$é Mg i Ca, a w migéniu ST takze K. Srednia zawarto$é Mg w miesie buhajkéw rasy
PHF wynosita 227,2 mg/kg w ST 1 246,6 mg/kg w LL 1 byla prawie o 1/3 nizsza w
porownaniu do migsa buhajkéw ras rodzimych (PC, BG i PCB) i rasy simentalskiej, ktore
reprezentujg ogolnouzytkowy typ bydia (migsno-mleczny). Zaznaczy¢ nalezy, ze u tych 4 ras
w typie migsno-mlecznym byta ona bardzo zblizona tzn. wynosita od 295,2 mg/kg w LL u
rasy BG do 323,7 mg/kg w ST u rasy PC. Podobne tendencje odnotowano dla zawarto$ci Ca.
W migsie buhajkéw rasy PHF byla ona takze bardzo zblizona w obu migéniach tzn. 19,8
mg/kg (ST) 121,0 mg/kg (LL) i prawie dwukrotnie nizsza w poroéwnaniu do pozostatych 4 ras
(32,7-47,3 mg/kg). Najwyzsza zawartos¢ Ca stwierdzono w migsniach buhajkow ras
rodzimych, szczegdlnie BG i PCB dla ktorych wykazane roznice byly istotne nie tylko w
stosunku do rasy PHF ale takze i SIM.

Oba migénie buhajkéw mlecznej rasy PHF zawieraly istotnie (P<0.05) wigcej Zn, a
miesien ST takze Mn (P<0,05). Zawarto$¢ Zn w obu miesniach buhajkow PHF byta bardzo
zblizona (41,9 mg/kg w migéniu LL 140,5 mg/kg w ST) i znaczaco wyzsza od zawartosci w
mie$niach buhajkow rasy SIM (22,6 mg/kg - ST i 28,8 mg/kg - LL). W migéniach buhajkow
ras rodzimych przyjmowala on pozycj¢ srodkowa tzn. zawierala si¢ w przedziale 34,9-39,2
mg/kg w migsniu LL i w granicach 26,3-37,3 mg/kg w ST. Najnizsza zawarto$¢ Cu
stwierdzono (0,44 mg/kg 1 0,60 mg/kg) w migsniach buhajkow rasy SIM, a w przypadku
miegsnia ST byta ona statystycznie istotna (P<0,05).

W innej pracy z tego zakresu (0.3) wykazano, ze rasa bydta miata istotny wplyw na
zawarto$¢ siedmiu sposroéd o$miu ocenianych pierwiastkoOw, rodzaj mig$nia na zawarto$¢
trzech, natomiast istotna interakcja obu czynnikow (rasa x migsien) wystepowata tylko w n

Migso buhajkow rasy PHF w poréwnaniu z pozostalymi analizowanymi rasami
zawierato istotnie mniej K, Mg i Ca. Odwrotng tendencje zaobserwowano w przypadku
mikroelementéw, bowiem migso buhajkow rasy PHF zawieralo najwiecej Mn (P<0,01) i Fe
(P>0,05) oraz znaczaco wigcej Zn, niz rasy PC i SIM (P<0,01). Migso buhajkéw rasy BG

zawierato istotnie (P<0,01) wigcej Ca i mniej Na niz migso zwierzat rasy PC, SIM i PHF.
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Ponadto w migsie buhajkow rasy BG wykazano istotnie (P<0,01) wyzszy poziom Mn i Cu w
poréwnaniu do pozostatych ocenianych ras rodzimych (PR i PBW) oraz rasy SIM.

Wykazano, ze jakkolwiek rodzaj mig¢snia nie wptywatl na zawarto§¢ makroelementow, to w
przypadku mikroelementow jego wptyw byl juz znaczacy. Migsien LL w poréwnaniu do ST
odznaczal si¢ istotnie wyzszg zawarto$cia Zn, Fe i Cu.

Rasa buhajkow byla czynnikiem roznicujacym stopien pokrycia zalecanych norm
zywienia (RDA 1 Al) na analizowane sktadniki mineralne (w szczego6lnosci na mikroelementy
1 magnez) (0.5). Niezaleznie od wykazanych réznic migdzyrasowych oceniana wotowina
byta przede wszystkim bardzo dobrym Zrédlem Zn 1 Fe dla wyr6znionych grup
populacyjnych. Spozycie 100 g migsa po obrébce termicznej pokrywato od 52 do 85% RDA
na Zn u kobiet, od 38 do 62% u mezczyzn i az od 83 do 136% u dzieci, a dla Fe bylo to
odpowiednio od 14 do 20 % RDA u kobiet i od 26 do 36% RDA u mezczyzn i dzieci.
Dzienne zapotrzebowanie na Zn i Fe w najwigkszym stopniu zrealizowane bylo przez mig¢so
buhajkéw rasy PHF, nast¢pnie rasy rodzime, za§ w najmniejszym przez mi¢so buhajkow rasy
SIM. Generalnie mi¢so wolowe uwazane jest za jedno z najbogatszych zrodet zelaza i cynku.
Jest to tym bardziej istotne, ze niedobory Fe i Zn sa powszechnym problemem wystepujacym
nawet w krajach rozwinigtych.

Badania wlasne wskazuja réwniez, ze wolowina jest waznym zrodlem Mg, zwlaszcza dla
dzieci, bowiem 100 g porcja pokrywala (w zalezno$ci od rasy) od 27 do 35% ich dzienne
zapotrzebowanie na ten pierwiastek. Migso buhajkéw ras rodzimych i rasy SIM w wyzszym
stopniu pokrywato normy zywienia na Mg (14 % RDA dla kobiet, 11% RDA dla m¢zczyzn i
33-35% RDA dla dzieci) niz rasy PHF (odpowiednio 11%, 8% i 27%). Pokrycie dziennego
zapotrzebowania na Cu realizowane bylo w najwigkszym stopniu przez porcj¢ 100 g migsa
buhajkow rasy BG (13% RDA dla kobiet i mg¢zczyzn oraz 21% RDA dla dzieci), w
najnizszym natomiast przez migso bydta rasy PC i PHF (odpowiednio 10% RDA dla kobiet i
mezezyzn oraz 16% RDA dla dzieci). Uwzgledniajac wazne funkcje biologiczne miedzi w
organizmie czlowieka, migso wolowe moze przynajmniej cze¢§ciowo pokry¢ zalecenia
zywieniowe dla 0sob dorostych, a zwlaszcza dzieci. W przypadku K spozycie 100 g migsa po
obrdbee termicznej dostarczato $rednio 11% dziennej normy dla oséb dorostych (kobiet i
mezezyzn) 1 ok. 15% dla dzieci. W najwigkszym stopniu zalecenia realizowane byly przez
mieso buhajkoéw rasy PC (12-16% Al), w nieco nizszym przez BG, PCB i SIM (10-16% AlI),
a w najnizszym przez PHF (9-11% AI). Taka sama porcja wolowiny stanowita zaledwie 3-5%

dziennej normy na Na dla 0s6b dorostych i 4-6 % Al dla dzieci. Jest to tym bardziej wazne, ze
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aktualna podaz sodu ws$réd populacji wielu krajow zdecydowanie przekracza zalecane
spozycie.
W literaturze wskazuje si¢, iz migso w diecie czlowieka jest marginalnym zrédtem Ca oraz
Mn. Podobne tendencje wykazano w badaniach wilasnych, porcja 100 g migsa zaspokajata
zaledwie 0,3-0,7% RDA Ca dla ocenianych grup. W przypadku Mn obserwowane miedzy
ocenianymi rasami roznice byly bardziej zauwazalne, bowiem migso zwierzat ras PC, BG i
PCB (dla kobiet, me¢zczyzn i dzieci) dostarczato 0,9-1% wystarczajacego spozycia (Al), rasy
SIM od 1 do 2% Al, natomiast rasy PHF w ilo$ci juz od 4 % do 7 % Al

Wykazano zblizony stopien realizacji norm zywienia na makroskfadniki przez mig¢$nie
LL i ST ocenianych buhajkéw. W przypadku mikroelementow ustalone dla kobiet, m¢zczyzn
1 dzieci zalecenia w zdecydowanie wyzszym stopniu realizowane byty przez migsien LL niz
ST. Porcja 100 g migsnia LL po obrobce termicznej (dla wyrdéznionych grup oséb)
dostarczala $rednio o 8% wigcej zalecanej dziennej normy na Zn, o 4% na Fe i o 1,7% na Cu
w poréwnaniu z mi¢sniem ST. Przyjmujac, iz ,,bogate zrodto” danego sktadnika odzywczego
to porcja zywnosci dostarczajaca 50% RDA, a ,zrodlo” przynajmniej 15% RDA nalezy
stwierdzi¢, ze analizowane mig$nie LL i ST dla ocenianej populacji byty przede wszystkim

,bogatym zrodlem” Zn oraz ,,zrodlem” Fe, a dla dzieci rowniez ,,zréodtem” K, Mg i Cu.

2. Wilasciwosci technologiczne migsa ocenianych buhajkow
2.1. Podstawowe wskazniki

Podstawowymi wskaznikami jakos$ci technologicznej migsa s3: stosunek zawartosci
wody (W) do zawartosci biatka (B) tzw. liczba Federa, charakteryzujaca stopien uwodnienia
bialek mig¢sniowych oraz procentowy udziat bialek facznotkankowych (kolagenu) w bialku
og6lnym (share of collagen in total protein; C/P)

Konsekwencja wigkszej zawartosci wody 1 mniejszej biatka ogoélnego w obu
migs$niach buhajkow rasy PC byl rowniez wyzszy stopienh uwodnienia bialek mig$niowych
(W/B), odpowiednio 3,55 w LL i 3,48 w ST (0.4). U pozostatych ocenianych ras wskaznik
W/B zwieral si¢ w przedziale 3,21-3,38 w LL oraz 3,29-3,42 w ST. W przypadku stosunku
kolagenu do biatka ogoélnego jego istotnie najnizszag warto$¢ oznaczono w migsniach
buhajkow rasy SIM (2,40 w LL - P<0,05 13,52 w ST - P<0,01). Nalezy zauwazy¢, ze warto$¢
tego wskaznika w migsie simentaleréw byla blisko 2 krotnie nizsza niz u pozostatych
ocenianych ras bydta. Najmniej korzystng proporcje C/P (P<0,05) odnotowano w migsie

buhajkéw rasy PHF (odpowiednio 4,43% w LL 1 7,82% w ST).
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2.2. Wlasciwosci fizykochemiczne

Parametry fizykochemiczne sa powszechnie wykorzystywane do oceny przydatnosci
miesa 1 produktow zywnosciowych ze wzgledu na szybko$¢ i1 prostote pomiaru. Do
najczgsciej wykorzystywanych (obiektywnych wskaznikéw instrumentalnych) naleza: pH,
przewodnos$¢ elektryczna wiasciwa (EC), wodochtonno$¢, sita ciecia (WBSF), jak rowniez
parametry barwy.

Zdaniem wielu autoréw, rasa moze by¢ istotnym czynnikiem determinujacym jakos$¢
miesa wolowego. Zwigzane jest to ze zmienno$cig genetyczng oraz typem uzytkowym bydta
(produkcja mleka lub/i migsa).

W pierwszej pracy O.1, w ktorej podjeto pilotazowe badania z tego zakresu, wstepnie
scharakteryzowano wiasciwosci fizykochemiczne migsa buhajkow ocenianych ras. Wykazano
istotne (P<0,01) zréznicowanie pH migsa w 2 1 7 dniu post mortem (p.m.). Wyzsze pH
stwierdzono w migsie buhajkow rasy PC 2 dnia p.m. w poréwnaniu do migsa buhajkéw ras
BG i PCB (odpowiednio 5,73 vs. 5,51 1 5,52), a w 7. dniu w poréwnaniu do wszystkich
pozostalych ras (odpowiednio 5,79 vs. 5,57-5,62).

Przewodno$¢ elektryczna wilasciwa (EC) moze posrednio wskazywaé na wielkosé
wycieku naturalnego (WN) soku mig§niowego. Tkanka mig$niowa o nienaruszonych blonach
komoérkowych wykazuje niskg EC. Wartos¢ EC natomiast wzrasta wraz ze zwigkszaniem si¢
ilosci wolnej wody wewnatrz migs$nia, co zwigzane jest ze zjawiskiem ostabienia blon
strukturalnych w trakcie zaawansowanych przemian poubojowych. Istnieje wigc mozliwos¢
wykorzystania tego parametru do oceny jakos$ci migsa i diagnozowania wad, zwlaszcza
wodnistosci. Istotnie (P<0,01) najwicksza EC i wielkosé WN, zaréwno w 2. (12,3 mS cm™ i
2,1%), jak i 7. (15,4 mS cm™ i 4,2%) dniu p.m. stwierdzono w migsie buhajkéw rasy PCB w
porownaniu do migsa zwierzat pozostatych ras. Najmniejszag EC 1 WN stwierdzono natomiast
w migsie buhajkéw rasy PHF, odpowiednio w 2. dniu 6,5 mS cm™ i 1,2% oraz w 7. dniu 10,0
mS cm™ i 2,5%.

Najmniejszy wyciek termiczny (WT) 2. dnia p.m. stwierdzono w przypadku migsa
buhajkow rasy PHF (26,9%), przy czym istotnie (P<0,05) r6znit si¢ on jedynie od wielkosci
wycieku z migsa zwierzat rasy SIM (30,5%). Z kolei 7. dnia p.m., wykazano wigksze ubytki
masy po obrobce termicznej z mig¢sa buhajkéw rasy SIM i PHF (31,6% i1 31,8%) w
porownaniu do 3 ras rodzimych (28,1-28,9%).

Najmniejszg sil¢ 1 energi¢ cigcia stwierdzono w migsie buhajkéw rasy PHF 1 PCB zaréwno 2

(odpowiednio: 84,9 N 10,31 J oraz 89,0 N 10,34 J), jak i 7 dnia p.m. (odpowiednio: 58,8 N i
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0,23 J oraz 58,3 N i 0,27 J). Najwyzsze wartosci tych parametrow stwierdzono 2 17 p.m. w
miesie buhajkéw BG (odpowiednio: 108,9 N 10,39 J oraz 73,4 N 10,33 J)
Wykazano istotny wptyw rasy buhajkéw na zawarto$¢ barwnikéw hemowych i1 parametry
barwy migsa. Istotnie (P<0,01) nizsza koncentracje barwnikéw hemowych oznaczono w
miesie buhajkow rasy PHF 1 SIM (odpowiednio: 133 i 149 ppm) w pordwnaniu z migsem
zwierzat rasy PCB (179 ppm). Mniejsza koncentracja barwnikow mie$niowych mogta
wplyna¢ na istotnie (P<0,01) wigksza jasno$¢ migsa buhajkow rasy PHF i SIM zaréwno 2.
dnia p.m. (odpowiednio L* = 40,8 1 42,8), jak 1 7. dnia p.m. (odpowiednio L* = 41,9 i 42,9).
W przypadku rasy PHF stwierdzono takze istotnie (P<0,01) najnizszy udziat barwy czerwone;j
w kolejnych dniach oznaczen (odpowiednio a* = 21,4 1 21,5). Nalezy rowniez podkresli¢, ze
mig¢so buhajkow rasy PC charakteryzowato si¢ 2. i 7. dnia p.m. istotnie (P<0,01) najwigkszym
udzialem barwy czerwonej (odpowiednio a* = 24,8 i 27,1) i najmniejszym udzialem barwy
z6ttej (odpowiednio b* = 0,9 i 2,6), co wyraznie odrozniata migso zwierzat tej rasy od migsa
buhajkéw pozostatych ras. Moglo to by¢ rowniez posrednio zwigzane z wysokim pH tkanki
micsniowe] lub z mniejsza zawarto$cig tluszezu $rodmigsniowego (marmurkowatoscia) w
miesie zwierzat tej rasy. Najwigkszg stabilno$¢ oksydacyjng thiszczu $rodmigsniowego
(najnizsza warto$¢ TBARS) stwierdzono 2. i 7. dnia p.m. w migsie buhajkéw rasy SIM (0,24 1
0,25 mg MDA kg") i rodzimej rasy PC (0,24 i 0,27 mg MDA kg™) . Natomiast istotnie
najmniejsza stabilnos$ciag oksydacyjng charakteryzowato si¢ migso buhajkow rasy PHF (0,53 i
0,79 mg MDA kg™).

Powyzsze, wstgpne wyniki badan wskazywaly na relatywnie dobrg jako$¢ migsa
buhajkéw ras rodzimych. W zwiazku z powyzszym zaplanowano kolejne doswiadczenie
majace na celu oceng¢ przydatnosci tego surowca do produkcji wotowiny kulinarnej,

okreslajac wplyw 14 dniowego okresu dojrzewania w warunkach chtodniczych (praca O.6.).

2.3. Wplyw czasu dojrzewania na wlasciwosci fizykochemiczne migsnia longissimus
lumborum buhajkow ocenianych ras

Jednym z najwazniejszych wyrdznikdéw przy ocenie jakosci migsa jest pH, ktore
wplywa na wiele cech technologicznych oraz jakosciowych wolowiny, m.in. kruchos¢,
wodochlonno$¢, barwe, smak czy trwalos¢.

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki pomiaréw pH wskazywaly na prawidlowy
(typowy dla migsa normalnego) przebieg przemian poubojowych mig¢$nia LL wszystkich
pieciu ocenianych ras (0.6.). Poczatkowo, w ciggu pierwszych 48h po uboju obserwowano

spadek pH, a nastepnie (w wigkszo$ci przypadkow) w kolejnych dniach post mortem jego
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nieznaczny wzrost. Przyjmuje si¢, ze pH wolowiny przeznaczonej do produkcji migsa
kulinarnego okreslane w fazie pelnego rozwoju rigor mortis (zwykle po 48h od uboju, tzw.
pH koncowe) nie powinno by¢ wyzsze niz 5,8. U wszystkich ocenianych ras wartos$¢ tego
parametru wahata si¢ od 5,51 do 5,72 (P>0,01). Najwyzsze pH w trakcie catego 14-dniowego
okresu dojrzewania poubojowego stwierdzono w LL buhajkéw rasy PC.

Analizujac zmiany przewodnosci elektrycznej wiasciwej (EC) mig$nia LL w okresie
jego chtodniczego przechowywania wykazano jej wzrost, $rednio z 3,81 mS cm™ po 45 min.
do 12,70 mS cm™ w 14. dniu dojrzewania (P<0,01). Wykazano istotny (P<0,0001) wplyw
rasy na EC mig$nia LL. Migso buhajkow rasy SIM, w porownaniu do pozostatych ras,
charakteryzowalo si¢ istotnie (P<0,01) najwyzsza przewodnoscig elektryczng mierzong 45
min. p. m., natomiast buhajkéw rasy PCB najwyzsza EC mierzong po 24h (P<0,01) i 48h (w
odniesieniu do rasy PC i BG, P<0,01) oraz 7 dniach (w odniesieniu do rasy BG, P<0,01). W
14. dniu dojrzewania poubojowego najwyzsza przewodno$¢ elektryczng stwierdzono w LL
buhajkéw rasy PHF. W odniesieniu do rasy PC wykazane rdznice okazaly si¢ statystycznie
istotne (P<0,01)

Woda jako jeden z podstawowych skladnikow migsa odgrywa istotng role w procesie
obrobki kulinarnej. Zdolno$¢ jej zatrzymywania przez tkanke mig$niowa jest waznym
wskaznikiem przydatnosci technologicznej. Wykazano istotny (P<0,001) wplyw rasy na
wszystkie oceniane parametry wodochtonnosci. W przypadku wycieku naturalnego oraz ilosci
wody wolnej (G-H) réowniez na istotny wplyw czasu dojrzewania (P<0,0001). Wystapita
takze istotna interakcja tych dwoch czynnikéw (odpowiednio: P<0,05 i P<0,001).

W 2.1 7. dniu dojrzewania nie wykazano istotnych réznic w wycieku naturalnym
pomiedzy ocenianymi rasami bydia. Natomiast w ostatnim,14. dniu migsien LL buhajkéw
rasy SIM oraz PC charakteryzowat si¢ istotnie (P<0,01) wigkszym ubytkiem naturalnym w
porownaniu do rasy BG, PCB i1 PHF. Zasadniczo wyciek naturalny spowodowany jest
translokacjg ptyndw z przestrzeni wewnatrz- i migdzykomorkowej tkanki mig$niowej, co
zwigzane jest z oslabieniem bton komérkowych oraz zmniejszeniem objetosci miofibryli w
fazie rigor. Generalnie wraz z wydtuzaniem okresu dojrzewania woltowiny wyciek naturalny
zwigkszat sie. W 14. dniu p.m. w pordwnaniu do 2. dnia, byl on $rednio ponad 3-krotnie
wigkszy.

Czas dojrzewania nie wptywatl istotnie na wielko$¢ wycieku termicznego z miesa, ktory
zawierat si¢ w przedziale 27-28%. Wskazuje si¢, ze na starty zwigzane z obrobka termiczng
wigkszy wpltyw wywiera temperatura mig$ni w fazie pre-rigor i dlugo$¢ sarkomerdéw niz sam

czas poubojowego dojrzewania. Najwigkszy wyciek termiczny (ok. 31%) w trakcie calego
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okresu dojrzewania, wykazano w 7. dniu p. m. w LL buhajkéw rasy PHF i SIM. Generalnie
istotne (P<0,05) r6znice miedzyrasowe dla wycieku termicznego stwierdzono w 2. 1 7. dniu p.
m., natomiast w 14. dniu obserwowano juz bardziej jednorodne wyniki (27,79-29,20%:;
P>0,05).

Obserwowano istotng poprawe wodochtonnosci (G-H) w trakcie dojrzewania migsa,
tzn. zmniejszenie ilosci wody wolnej, (w poréwnaniu do 2. dnia p. m.) przecigtnie o 6,79 mg
w 7. dniu i 13,41 mg w 14. dniu. Istotnie (P<0,01) najwigksza ilos¢ wody wolnej w 2. dniu
chlodniczego przechowywania stwierdzono w LL buhajkéw rasy SIM, natomiast w 7. i 14
dniu u buhajkéw rasy polskiej czerwonej (P<0,01)

Sposrod glownych wyrdznikdéw tekstury migsa krucho$¢ uznawana jest w opinii
konsumentéw za najwazniejszy element oceny jakosci konsumpcyjnej, decydujacy o
satysfakcji ze spozycia. Najczgsciej stosowang obiektywna metoda oceny kruchosci
wolowiny dajaca przy tym najwyzsza korelacje z doustng oceng konsumencka jest
instrumentalny pomiar sily cigcia w teScie szerometrycznym z wykorzystaniem noza (V-
blade) Warnera-Bratzler (WBSF)

Wykazano istotne (P<0,05) zroznicowanie sily i energii cigcia LL buhajkéw ocenianych
ras w 2. 1 7. dniu p. m., a najnizsze wartosci dla tych parametrow oznaczono w LL rasy PHF i
PCB. W ostatnim, 14. dniu dojrzewania wyniki byly juz bardziej jednorodne i statystycznie
nieistotne. Warto zaznaczy¢, ze przecigtny spadek WBSF w trakcie 14-dniowego
przechowywania chtodniczego mi¢s$nia LL wyniost 42%.

Barwa migsa surowego jest pierwszym wrazeniem odbieranym przez konsumentow w
momencie podejmowania decyzji zakupowej. Nalezy do najwazniejszych wyr6znikdw, na
podstawie ktorego konsumenci wnioskuja o jego jakosci i §wiezo$ci. Jest ona jednak stabo
powigzana z przyjemnoscig odczuwang w trakcie finalnej konsumpcji migsa.

Wykazano istotny wplyw rasy buhajkéw na zawarto$¢ barwnikow hemowych i
parametry barwy miesnia LL. Istotnie (P<0,01) nizsza (przecietnie o 35 ppm) w poréwnaniu
do ras rodzimych (PC, BG, PCB) koncentracje barwnikow hemowych oznaczono w mig$niu
buhajkow rasy PHF. Mniejsza koncentracja barwnikow mi¢$niowych najprawdopodobnie;j
wplyneta rowniez na istotnie (P<0,01) nizszy udziat barwy czerwonej (a*) 2.1 7. dnia p. m. w
miesniu buhajkéw tej rasy. Migso buhajkéw stanowigcych grupe odniesienia (PHF 1 SIM)
bylo jasniejsze (L*), a wykazane roéznice w 2. 1 7. dniu dojrzewania w odniesieniu do LL
buhajkéw rasy BG i PCB okazaly si¢ statystycznie istotne (P<0,01). W 14 dniu p. m.

wykazano wicksza jasno$¢ (L*) migsnia LL buhajkéw rasy SIM (P<0,01), w pordwnaniu do
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BG, PCB i PHF. W trakcie chlodniczego dojrzewania mig¢sa obserwowano tendencje
wzrostowa wartosci L* (P>0,5) oraz istotnie wyzsze wartosci (P<0,01) parametréw a* i b*
Istotnie (P<0,01) nizsza, w porownaniu do pozostatlych ocenianych ras, stabilno$¢
oksydacyjna (wyrazona wyzsza warto$cig wskaznika TBARS) wykazano w LL buhajkow
rasy PHF w 2. 1 7. dniu p. m., a w 14. dniu wraz z LL buhajkéw rasy BG - w odniesieniu do
polskiej czarno-biatej, polskiej czerwonej i simentalskiej - P<0,05. Wskaznik TBARS
pomimo malej specyficznosci jest jednym z najpowszechniej stosowanych w celu okreslenia
stopnia utlenienia lipidow migsniowych. TBARS jest miarg wtornych produktow utleniania
lipidéw, glownie aldehydow (jak np. aldehyd malonowy - MDA), ale rowniez zwigzkow
karbonylowych czy weglowodordw, ktére przyczyniaja si¢ do powstawania niepozadanego
zapachu i smaku migsa. Wszystkie oznaczone wartosci TBARS w badaniach wilasnych byty
nizsze od poziomu progowego (wynoszacego 1 mg MDA/kg) wskazujacego na wystepowanie
odchylen zapachowych zwigzanych z jelczeniem oksydacyjnym. Czas dojrzewania nie
wplywat istotnie (P>0,1) na wartos¢ TBARS, co $wiadczy o wilasciwych warunkach

dojrzewania chtodniczego oraz ochronne;j roli pakowania prézniowego.

WNIOSKI
Zawarte w 6 publikacjach z lat 2014-2017 wyniki badan upowazniaja do
przedstawienia nast¢pujacych wnioskow:

1. Rasa buhajkéw byta istotnym czynnikiem warunkujacym warto$¢ odzywceza 1 wlasciwosci
fizykochemiczne migsa.

2. Migeso bydta ras rodzimych, w poréwnaniu do mi¢sa buhajkéw rasy PHF i SIM, zawierato
mniej kwasow thuszczowych nasyconych i wigcej jednonienasyconych. Charakteryzowato
si¢ rOwniez nizszg proporcja kwaséw n6/n3 oraz korzystniejszymi wartosciami indeksow
— aterogennego, trombogennego 1 h/H. Istotnie najkorzystniejsze wilasciwosci
prozdrowotne, wykazywat tluszcz srddmigsniowy zwierzat rasy PC i BG.

3. Migso buhajkow rasy PHF w porownaniu do migsa zwierzat pozostatych czterech ras
zawieratlo mniejsza ilos¢ makroelementow (K, Mg i Ca) oraz wigksza mikroelementow
(Zn 1 Mn). Niezaleznie od wykazanych réznic migso pieciu ocenianych ras bydta jest
warto$ciowym surowcem zawierajacym pozadang z zywieniowego punktu widzenia ilo§¢
sktadnikow mineralnych, zwlaszcza Zn, Fe, Mg, Cu, K

4. Uwzglednienie w diecie populacji polskiej (osob dorostych i dzieci) migsa wolowego z

ocenianych ras bydta moze stanowi¢ znaczace zroédlo zaopatrzenia organizmu w Zn i Fe
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(>15% RDA), a u dzieci rowniez w K, Mg i Cu, umozliwiajac tym sam pehiejsza
realizacj¢ norm zZywienia na wymienione pierwiastki.

W ocenie jakosci fizykochemicznej (pH, barwa, wodochtonno$¢, WBSF, TBARS) i
parametréw technologicznych (wskaznik W/B oraz C/P), migso buhajkow ras rodzimych
przyjmowalo warto$ci posrednie pomigdzy bydtem holsztynsko-fryzyjskim (typ mleczny)
irasg simentalska (typ ogolnouzytkowy o dobrze zaznaczonych cechach migsnych).
Istotnie odmienna charakterystyka barwy migsa buhajkéw rasy PC moze by¢ zwigzana z
innym pochodzeniem filogenetycznym tej rasy. Wykazano jednocze$nie duze
podobienstwo cech fizykochemicznych u ras BG i PCB.

W Zadnej z analizowanych préb migsa nie stwierdzono odchylen jakosciowych (np.
syndromu DFD), co §wiadczy o dobrej przydatnosci ocenianego surowca do produkcji
wotowiny kulinarne;.

Dtuzszy czas dojrzewania wolowiny w warunkach prézniowych korzystnie wpltywal na
atrakcyjno$¢ wizualng (barwe) i sensoryczng (krucho$¢) migsa oraz jego wyr6dzniki
technologiczne (pH, zdolno$¢ utrzymywania wody wilasnej i wyciek termiczny). Proces
dojrzewania jednocze$nie przyczynial si¢ do eliminowania mi¢dzyrasowych réznic w
jakos$ci surowca, pozwalajac uzyska¢ bardziej jednorodny produkt.

Pozyskiwany surowiec (mi¢so) od rodzimych ras zwierzat utrzymywanych w systemie
niskonakladowym, ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza i relatywnie dobra
przydatnos¢ do produkcji wolowiny kulinarnej, powinien sta¢ si¢ w najblizszym czasie
przedmiotem szerszego zainteresowania zarOwno ze strony konsumentow, restauratorow

jak i przetworcow.

PISMIENNICTWO

1.

Alfaia C. M. M., Ribeiro V. S. S., Lourenc M. R. A., Quaresma M. A. G., Martins S. [. V.,
Portugal A. P. V. i wsp.: Fatty acid composition, conjugated linoleic acid isomers and
cholesterol in beef from crossbred bullocks intensively produced and from Alentejana
purebred bullocks reared according to Carnalentejana-PDO specifications. Meat Sci.
2006, 72, 425-436.

Bispo E., Moreno T., Latorre A., Gonzélez L., Herradén P. G., Franco D., Monserrat L.:
Effect of weaning status on lipids of Galician Blond veal: Total fatty acids and 18:1 cis
and trans isomers. Meat Sci. 2010, 86, 357-363.

Costa P., Roseiro L. C., Partidario A., Alves V., Bessa R. J. B., Calkins C. R., Santos C.:
Influence of slaughter season and sex on fatty acid composition, cholesterol and a-
tocopherol contents on different muscles of Barrosa-PDO veal. Meat Sci. 2006, 72, 130-
139.

Strona | 23



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Descalzo A. M., Sancho A. M.: A review of natural antioxidants and their effects on
oxidative status, odor and quality of fresh beef produced in Argentina. Meat Sci. 2008, 79,
423-436.

Destefanis G., Brugiapaglia A., Barge M. T., Dal Molin E.: Relationship between beef
consumer tenderness perception and Warner-Bratzler shear force. Meat Sci. 2008, 78,
153-156.

Domaradzki P., Litwinczuk Z., Florek M., Litwinczuk A.: Zmiany wlasciwosci
fizykochemicznych i sensorycznych migsa wotowego w zalezno$ci od warunkow jego
dojrzewania. Zywno$¢. Nauka. Technologia, Jako$¢. 2016, 3, 35-53.

Folch J. M., Lees M., Sloane-Stanley G. H.: A simple method for the isolation and
purification of total lipids from animal tissues. J. Biol. Chem. 1957, 226, 497-509.

Franco D., Bispo E., Gonzalez L., Vazquez J. A., Moreno T.: Effect of finishing and aging
time on quality attributes of loin from the meat of Holstein-Fresian cull cows. Meat Sci.
2009, 83, 484-491.

Grau R., Hamm R.: Eine einfache Methode zur Bestimmung der Wasserbindung im
Muskel. Naturwissenschaft. 1953, 40, 29.

Hiemstra S. J., de Haas Y., Méki-Tanila A., Gandini G.: Local Cattle Breeds in Europe.
Development of Policies and Strategies for Self-Sustaining Breeds. Wageningen
Academic Publishers, Wageningen 2010.

Hocquette J.-F., Jacquet A., Giraud G., Legrand 1., Sans P., Mainsant P., Verbeke W.:
Quality of Food Products and Consumer Attitudes in France, [w:] Klop¢i¢ M., Kuipers A.,
Hocquette J.-F.: Consumer attitudes to food quality products. Emphasis on Southern
Europe. EAAP publication No. 133. Wageningen Academic Publishers 2013, s. 67-82.
Honikel K. O.: Reference Methods for the Assessment of Physical Characteristics of
Meat. Meat Sci. 1998, 49, 447-457.

Horcada-Ibanez A., Polvillo-Polo O., Lafuente-Garcia A., Gonzalez-Redondo P., Molina-
Alcala A., Luque-Moya A.: Beef quality of native Pajuna breed calves in two production
systems. Agrociencia 2016, 50, 167-182.

Hornsey H. C.: The colour of cooked cured pork I. Estimation of the nitric oxide-haem
pigments. J. Sci. Food Agric. 1956, 7, 534-540.

Insausti K., Beriain M. J., Purroy A., Alberti P., Gorraiz C., Alzueta M. J.: Shelf life of
beef from local Spanish cattle breeds stored under modified atmosphere. Meat Sci. 2001,
57, 273-281.

Litwinczuk Z., Domaradzki P., Florek M., Zolkiewski P.: Chemical composition, fatty
acid profile, including health indices of intramuscular fat, and technological suitability of
the meat of young bulls of three breeds included in a genetic resources conservation
programme, fattened in a low-input system. Anim. Sci. Pap. Rep. 2016, 34, 387-397.
Litwinczuk Z., Domaradzki P., Grodzicki T., Litwinczuk A., Florek M.: The relationship
of fatty acid composition and cholesterol content with intramuscular fat content and
marbling in the meat of Polish Holstein-Friesian cattle from semi-intensive farming.
Anim. Sci. Pap. Rep. 2015, 33, 119-128.

Litwinczuk Z., Florek M., Domaradzki P., Zolkiewski P.: Wisciwosci fizykochemiczne
miesa buhajkéw trzech rodzimych ras — polskiej czerwonej, bialogrzbietej i polskiej
czarno-bialej oraz simentalskiej i polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Zywnoéé. Nauka.
Technologia. Jako$¢ 2014, 5, 53-62.

Litwinczuk Z.:. Ochrona zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich i dziko zyjacych.
PWRIL, Warszawa 2011.

Lombardi-Boccia G., Lanzi S., Aguzzi A.: Aspects of meat quality: Trace elements and B
vitamins in raw and cooked meats. J. Food Compos. Anal. 2005, 18(1), 39-46.

Strona | 24



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Lyford C., Thompson J., Polkinghorne R., Miller M., Nishimura T., Neath K., Allen P.,
Belasco E.: Is willingness to pay (WTP) for beef quality grades affected by consumer
demographics and meat consumption preferences? Australas. Agribus. Rev. 2010, 18, 1-
17.

Marino R., Albenzio M., Caroprese M., Napolitano F., Santillo A., Braghieri A.: Effect of
grazing and dietary protein on eating quality of Podolian beef. J. Anim. Sci. 2011, 89,
3752-3758.

Martyniuk E.: Ochrona zasobéw genetycznych zwierzat gospodarskich. MRiRW,
Warszawa 2010.

McAfee A. J., McSorley E. M., Cuskelly G. J., Moss B. W., Wallace J. M. W., Bonham
M. P., Fearon A. M.: Red meat consumption: An overview of the risks and benefits. Meat
Sci. 2010, 84, 1-13.

Monteiro A. C. G., Fontes M. A, Bessa R. J. B., Prates J. A.,M., Lemos J. P. C...
Intramuscular lipids of Mertolenga-PDO beef, Mertolenga-PDO veal and ‘‘Vitela
Tradicional do Montado’’-PGI veal. Food Chem. 2012, 132, 1486-1494.

Orellanna C., Pena F., Garcia A., Perea J., Martos J., Domenech V., Acero R.: Carcass
characteristics, fatty acids composition, and meat quality of Cirollo Argentino and
Bradford steers raised on forage in a semi-tropical region of Argentina. Meat Sci. 2009,
81, 57-64.

Purchas R. W., Simcock D. C., Knight T. W., Wilkinson B. H.: Variation in the form of
iron in beef and lamb meat and losses of iron during cooking and storage. Int J. Food Sci.
Tech. 2003, 38, 827-837.

Razminowicz R. H., Kreuzer M., Scheeder M. R. L.: Quality of retail beef from two grass-
based production systems in comparison with conventional beef. Meat Sci. 2006, 73, 351-
361.

Resconi V. C., Campo M. M., Font i Furnols M. Montossi F., Safiudo C.: Sensory quality
of beef from different finishing diets. Meat Sci., 2010, 86, 865-869.

Resurreccion A. V. A.: Sensory aspects of consumer choices for meat and meat products.
Meat Sci. 2004, 66, 11-20.

Revilla 1., Vivar-Quintana A. M.: Effect of breed and ageing time on meat quality and
sensory attributes of veal calves of the ‘‘Ternera de Aliste’” Quality Label. Meat Sci.
2006, 73, 189-196.

Ripoll G., Alberti P., Casasus I., Blanco M.: Instrumental meat quality of veal calves
reared under three management systems and color evolution of meat stored in three
packaging systems. Meat Sci. 2013, 93, 336-343.

Santé-Lhoutellie V., Gatellier P., Fiot 1., Durand D., Micol D., Picard B.: Specific features
of muscles and meat from ‘AOC’ guaranteed-origin Taureau de Camargue beef cattle.
Livest. Sci. 2010, 129, 31-37.

Schor A., Cossu M. E., Picallo A., Martinez Ferrer J., Grigera Naon J. J., Colombatto D.:
Nutritional and eating quality of Argentinean beef: A review. Meat Sci. 2008, 79, 408-
422.

Scollan N. D., Dannenberger D., Nuernberg K., Richardson I., MacKintosh S., Hocquette.
J.-F., Moloney A. P.: Enhancing the nutritional and health value of beef lipids and their
relationship with meat quality. Meat Sci. 2014, 97, 384-394.

Sepulveda W., Maza M. T., Mantecon A. R.: Factors that affect and motivate the purchase
of quality-labelled beef in Spain. Meat Sci. 2008, 80, 1282-12809.

Sierra V., Guerrero L., Fernandez-Suarez V., Martinez A., Castro P., Osoro K.,
Rodriguez-Colunga M. J., Coto-Montes A., Olivan M.: Eating quality of beef from
biotypes included in the PGI “Ternera Asturiana” showing distinct physicochemical
characteristics and tenderization pattern. Meat Sci. 2010, 86, 343-351.

Strona | 25



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Ulbricht T. L., Southgate D. A. T.: Coronary heart disease: seven dietary factors. The
Lancet 1991, 338, 985-992.

Verbeke W., Van Wezemael L., de Barcellos M. D., Kugler J. O., Hocquette J. F., Ueland
O., Grunert K. G.: European beef consumers' interest in a beef eating-quality guarantee.
Insights from a qualitative study in four EU countries. Appetite 2010, 54, 289-296.

Vieira C., Diaz M. T., Martinez B., Garcia-Cachan M. D.:. Effect of frozen storage
conditions (temperature and length of storage) on microbiological and sensory quality of
rustic crossbred beef at different states of ageing. Meat Sci. 2009, 83, 398-404.

Vitale M., Pérez-Juan M., Lloret E., Arnau J., Realini C. E.: Effect of aging time in
vacuum on tenderness, and color and lipid stability of beef from mature cows during
display in high oxygen atmosphere package. Meat Sci. 2014, 96, 270-277.

Warner R. D., Greenwood P. L., Pethick D. W., Ferguson D. M.: Genetic and
environmental effects on meat quality. Review. Meat Sci. 2010, 86, 171-183.

Weglarz A.: Effect of pre-slaughter housing of different cattle categories on beef quality.
Anim. Sci. Pap. Rep. 2011, 1, 43-52.

Witte V. C., Krause G. F., Bailey M. E.: A New extraction method for determining 2-
thiobarbituric acid values of pork and beef during storage. J. Food Sci. 1970, 35, 582-585.
Wyness L., Weichselbaum E., O’Connor A., Williams E.B., Benelam B., Riley H.,
Stanner S.: Red meat in the diet: an update. Nutr. Bull. 2011, 36, 34-77.

Zander K. K, Signorello G., De Salvo M., Gandini G., Drucker A. G.: Assessing the total
economic value of threatened livestock breeds in Italy: Implications for conservation
policy. Ecol. Econ. 2013, 93, 219-229.

Strona | 26



1L OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO
BADAWCZYCH

Dzialalnos¢ naukowa

Dziatalno$¢ naukowg rozpoczatem w 2005 roku w Katedrze Biotechnologii, Zywienia
Czlowieka i Towaroznawstwa Zywnoséci na Wydziale Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, gdzie pod kierunkiem dr inz. Agnieszki Malik
realizowalem swoja prace magisterska nt. ,Produkty z marchwi dost¢gpne na rynku jako
potencjalne zroédlo zwigzkéw o dziataniu prozdrowotnym”. Problematyka badawcza zwigzana
bezposrednio z wykonywana praca dotyczyla oznaczania zawarto$ci zwigzkéw bioaktywnych
w przetworach z marchwi dostepnych w handlu detalicznym. Z tego okresu pochodza 2 prace
(A.1.3. i A.1.10.), w ktorych wykazano, ze produkty z marchwi, zwlaszcza marchew
konserwowa oraz przeciery dla dzieci, byly dobrym zrédfem B-karotenu (A.1.3.) Sposréd
oznaczanych kwasow fenolowych w sokach marchwiowych dominujacy byl kwas 3-
hydroksybenzoesowy, za§ w soku ze $wiezo przetartej marchwi odmiany Karotan, kwas
chlorogenowy (A.1.10.). Z uwagi na niskg zawarto$¢ witaminy C, wzbogacanie produktéw z
marchwi w kwas askorbinowy i inne witaminy znacznie podnosi ich warto$¢ odzywcza
(A.1.3.), jak rowniez zwigksza ogolny potencjat przeciwutleniajacy (A.1.10.).

Bezposrednio po ukonczeniu studiow magisterskich (w 2007 r.) rozpoczalem studia
doktoranckie w Katedrze Towaroznawstwa 1 Przetworstwa Surowcow Zwierzgcych na
Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W
kolejnych latach moje zainteresowania naukowe zwigzane byly z badaniami realizowanymi w
macierzystej Katedrze z zakresu oceny jako$ci surowcow, produktow i1 przetworow
pochodzenia zwierzgcego. W tym okresie podjatem prace eksperymentalne dotyczace
wplywu czasu dojrzewania (w okresie 12 dniowego przechowywania prézniowego) oraz
wieku (kategorii), plci, typu uzytkowego i rasy zwierzat na wiasciwosci fizykochemiczne,
sensoryczne oraz parametry tekstury migsa wolowego, ktore stanowilty podstawe rozprawy
doktorskiej. Glowne rezultaty zwigzane z dysertacja doktorskg zostaty przedstawione w pracy
opublikowanej w Rocznikach Naukowych Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego juz po
uzyskaniu przeze mnie stopnia naukowego doktora (skrot doktoratu).

Moja dotychczasowa 12-letnia dzialalno$¢ naukowa skupiata si¢ glownie wokot
zagadnien zawigzanych z jakos$cig migsa pozyskiwanego od réznych gatunkdéw zwierzat.
Obejmowata ona problematyke dotyczaca wplywu roznych czynnikéw na jego wilasciwosci

fizykochemiczne, cechy tekstury, przydatno$¢ technologiczng i kulinarng oraz warto$é
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odzywcza, w tym zawarto$¢ substancji biologicznie czynnych. W obrebie badan z tego

zakresu wyr6zni¢ mozna 3 wiodace problemy:

1. Wplyw wybranych czynnikéw przyzyciowych i poubojowych na wartos¢ rzezng

bydla i jako$¢ kulinarnego mi¢sa wolowego

1.1. Wartos¢ rzezna buhajkow roznych ras
1.2. Wlasciwosci technologiczne i sensoryczne migsa wolowego i cielecego
1.3. Produkcja mig¢sa kulinarnego w oparciu o ciel¢ta ras migsnych odchowywane

z matkami na pastwisku

2. Towaroznawcza ocena przetworow mie¢snych

3. Jakos$¢ migsa zwierzat wolno zyjacych

1. Wplyw wybranych czynnikéw przyzyciowych i poubojowych na warto$¢ rzezna

bydla i jako$¢ kulinarnego mi¢sa wolowego

Publikacje w zakresie tej problematyki stanowig znaczaca cz¢s¢ mojej aktywnosci
naukowej. Prowadzone w tym obszarze badania oraz zdobyte doswiadczenie byly inspiracja
do przygotowania 3 opracowan przegladowych (2 artykuléw oraz rozdzialu w monografii —
B.1.7., B.1.15. oraz B.2.3.), w ktorych przedstawiono najwazniejsze uwarunkowania jako$ci
wolowiny kulinarnej, omoéwiono czynniki przed- i poubojowe oraz warunkowane naturalnymi
réznicami miedzy migéniami. Zwrocono szczegdlng uwage na takie parametry jakoSciowe
wolowiny jak krucho$¢, smakowito§¢ oraz barwe. Przedstawiono najwazniejsze etapy

produkcji kulinarnego migsa wotowego oraz wytyczne dla konsumenckiej obrobki kulinarne;.

1.1. Wartos¢ rzezna buhajkow roznych ras

Zasadniczym celem opasu mlodego bydta rzeznego jest produkcja migsa kulinarnego.
Jakkolwiek najwyzsza wydajno$¢ oraz najlepsze jakosciowo migso pozyskuje si¢ od bydta ras
migsnych, to zwierzgta te powinny by¢ utrzymywane w warunkach obfitego zywienia, a wigc
w opasie intensywnym. Najpopularniejszym jednak systemem opasu mtodego bydta rzeznego
w Polsce jest opas polintensywny, a czgsto rowniez ekstensywny. Do tego opasu nadajg si¢
zwierzeta w typie kombinowanym, do ktorego zalicza si¢ bydio ras rodzimych m.in. polskiej
czarno-biatej 1 bialogrzbiete;.

W pierwszej pracy z tego zakresu (A.1.5.) oceniano wartosci rzezng oraz wlasciwosci

fizykochemicznych migéni szkieletowych krajowych buhajkéw czarno-bialych 1 mieszancow

Strona | 28



towarowych po buhajach rasy limousine. Stwierdzono, ze mieszance towarowe po buhajach
rasy limousine miaty wyzsza mas¢ ciala przed ubojem, wigkszag mase¢ tuszy cieplej oraz
wyzszg wydajno$¢ rzezng ciepla. Ocena tusz w systemie EUROP wykazata lepsze
uformowanie i mniejsze ottuszczenie u mieszancéw towarowych. Mig$nie tej grupy zwierzat
charakteryzowaly si¢ korzystniejszym sktadem chemicznym (nizsza zawarto$¢ wody oraz
wyzsza biatka i skladnikdw mineralnych). Analiza zmian pH mig$ni wykazata prawidlowy
jego przebieg na przestrzeni 48 godzin w obu grupach genetycznych. Migénie buhajkow
czarno-biatych byty ciemniejsze i miaty wigkszy udziat barwy czerwonej (a*).
Celem pracy A.1.9. (IF=0,420) bylo poréwnanie wartosci rzeznej buhajkow dwodch ras
objetych programem ochrony zasobéw genetycznych tzn. polskiej czarno-biatej i
bialogrzbietej z buhajkami rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (typ mleczny) i limousine
(typ miesny). W przypadku bydta bialogrzbietego byta to pierwsza publikacja w
kilkusetletniej historii jego hodowli w Polsce, oceniajaca cechy uzytkowosci migsnej.
Stwierdzono, ze populacja bydta BG i PCB reprezentuje pozadany w programie ochrony
zasobodw genetycznych kombinowany typ uzytkowy. Uzyskane wskazniki dla analizowanych
cech wartosci rzeznej buhajkow rasy PCB 1 BG przyjmowaly wartosci posrednie pomi¢dzy
bydlem PHF (typ mleczny) i rasag LIM (typ migsny). Zblizone byly jednak bardziej do rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskie;j.

W kolejnej pracy z tego zakresu (B.1.1., IF=0,613), wykazano, ze buhajki 3
rodzimych ras tzn. PC, BG i PCB, stanowig dobry materiat do opasu pélintensywnego w
oparciu o pasze z trwalych uzytkéw zielonych, uzyskujac przyrosty dobowe od 0,8 do 0,9 kg.

Ich tusze byly stosunkowo dobrze uformowane i malo ottuszczone.

1.2. Wlasciwosci technologiczne i sensoryczne mi¢sa wolowego i cielecego

W pracy B.1.2. (IF=0,623) badano zwiazek profilu kwaséw thuszczowych i zawartosci
cholesterolu z zawartoscia tluszczu $rodmigsniowego i marmurkowatosciag w migsie roznych
kategorii bydfa rasy PHF utrzymywanego w systemie potintensywnym. Wykazano istotny
wplyw kategorii na zawarto$¢ wszystkich analizowanych kwasow thuszczowych (z wyjatkiem
C20:1c11 1 CLA), wzajemne ich proporcje oraz zawarto$¢ cholesterolu ogdlnego. Ponadto
wystgpita istotna interakcja kategoria bydla x rodzaj mi¢snia dla udziatlu kwasow SFA i1 UFA,
oraz proporcji UFA/SFA i MUFA/SFA. Istotnie najwyzszg zawarto$¢ cholesterolu wykazano
w migsniach krow, a najnizszg u cielat. Potwierdzono istotne wspodlzaleznosci pomiedzy
zawartoscig tluszczu $rédmigsniowego i stopniem marmurkowatosci z udziatem niektorych

kwasow tluszczowych i zwarto$cig cholesterolu. Uzyskane wspotzaleznosci wskazuja, ze
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marmurkowato$¢ moze by¢ uzytecznym wskaznikiem na podstawie, ktérego mozna
wnioskowa¢ o poziomie cholesterolu i udziale niektorych kwasow thuszczowych w migsie
wolowym.

W obrebie tego obszaru analizowalem rowniez zwigzek kolagenu z wilasciwosciami
technologicznymi miegsa cielagt mlecznych w wieku do 8 tygodni (A.1.4., 1F=0,157).
Wykazano, ze kolagen jako podstawowy sktadnik tkanki tacznej ocenianych mig$ni cielat,
mimo niewielkiej zawartosci (0,95-1,20%) istotnie determinowat niektore parametry
technologiczne migsa, ksztaltujac jego koncowa jakos$é. Migsien ST w poréwnaniu z LL
zawierat istotnie wiecej bialka kolagenowego i wody, jak rowniez byt bardziej kruchy, co
potwierdzono zaréwno w ocenie sensorycznej, jak i instrumentalnie. Zawarto$¢ kolagenu
ogb6lnego w obu migsniach byla ujemnie skorelowana z zawarto$cig tluszczu. Stwierdzono
odwrotne zaleznosci dla dwoch typow ocenianych migéni szkieletowych tzn. istotnie ujemnag
korelacje¢ pomiedzy zawartoscig kolagenu w LL oraz sitg cigcia, natomiast w przypadku ST
zalezno$¢ ta okazala si¢ istotnie dodatnia. W kolejnej pracy z tego zakresu (A.1.13.)
poréwnywano zawarto$¢ kolagenu ogdlnego i jego frakcji rozpuszczalnej w migsniach LL i
ST bydta rasy PHF, zaréwno surowych jak i poddanych obrébce termicznej. Istotnie
najwicksza zawarto$¢ kolagenu rozpuszczalnego w mig$niach surowych i poddanych obrébce
cieplnej stwierdzono u cielat, natomiast istotnie najmniej kolagenu u krow (<20%), przy czym
migso tej kategorii bylo najmniej kruche. Stwierdzono istotng ujemng korelacje pomiedzy
udziatem kolagenu rozpuszczalnego a silg cigcia migsa surowego (r=-0,55) oraz poddanego
obrébce termicznej (r=-0,40).

W literaturze krajowej jest malo danych na temat wartosci rzeznej i jakos$ci migsa
cielat z chowu masowego, z ktorych pozyskuje si¢ migso na rynek krajowy. W zwigzku z
powyzszym podj¢to badania, ktérych celem byla ocena wpltywu rasy cielgt na wczesniej
wspomniane parametry (A.1.2). Badaniami objg¢to cztery grupy rasowe cielat tj. polska
holsztynsko-fryzyjska odmiany czarno-bialej i czerwono-bialej (PHF) oraz polska czerwona
(PC) 1 simentaler (SIM). Najjasniejsze (najwyzsza wartos¢ L* i najnizsza a* dla migsni
powierzchniowych udzca, brzucha i1 karku) okazaly si¢ tusze cielat rasy SIM i PC,
najciemniejsze natomiast — tusze obu odmian rasy PHF. Proces poubojowej glikolizy
przebiegal prawidlowo w obu migsniach zwierzat wszystkich ocenianych ras. Najnizsza
wartos¢ EC po 48 godz. oraz jednoczesnie najnizszy wyciek naturalny stwierdzono w
przypadku mig$nia LL cielat rasy simentalskiej. Podobng zalezno$¢ stwierdzono dla rasy PC
w odniesieniu do m. péibtoniastego. Najnizszym ubytkiem termicznym odznaczat si¢ migsien

LL rasy SIM, a m. pdélbloniasty rasy PC. Najmniejsza sif¢ cigcia oznaczono w przypadku
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migsni cielat rasy SIM, przy czym dla m. pdétbloniastego okazaly si¢ one statystycznie istotne
(P<0,05). Najmniej kruche bylo migso obu odmian rasy PHF. Przy zblizonej wydajnosci
poubojowej tusze cielat rasy SIM i1 PC byly jasniejsze, a migso zwierzat tych ras w
poréwnaniu z dwoma odmianami rasy PHF charakteryzowalo si¢ mniejszym wyciekiem
naturalnym i termicznym oraz lepsza kruchoscig. W obrgbie tego zagadnienia opublikowano
rowniez prace przegladowa (A.1.11.), bedaca podsumowaniem wieloletnich badan
realizowanych w macierzystej Katedrze, ktore dotyczyly wartosci rzeznej cielat mlecznych 1
odsadkow ras migsnych w wieku 6-8 m-cy.

Problematyke dotyczaca wptywu dojrzewania migsa w kontrolowanych warunkach na
zmian¢ wyrdznikow fizykochemiczny i sensorycznych podejmowano w kilku pracach
badawczych. W pierwszej z nich (A.1.7., IF=0,155) analizowano wplyw przechowywania
zamrazalniczego (przez 30 dni) na parametry tekstury i wiasciwosci fizykochemiczne
pakowanego prozniowo migsa woltowego. Stwierdzono, ze przechowywanie zamrazalnicze
istotnie wplynelo na wzrost przewodnosci elektrycznej wlasciwej, gumowatosci i twardosci
oraz istotnie obnizylo sprezysto$¢ i sile cigcia. Zaobserwowano roéwniez istotny wzrost
udzialu barwy zo6lej (b*). W kolejnej pracy (B.1.9.) badano w okresie 12-dniowego
dojrzewania zmiang¢ parametrow tekstury i cech sensorycznych dwoch migsni szkieletowych
(LL 1 ST) czterech kategorii bydfa. Wykazano istotny wptyw kategorii bydta na sil¢ i energi¢
ciecia, warto$¢ indeksu miofibrylarnego (MFI) oraz wlasciwos$ci sensoryczne migsa. Wraz z
wiekiem (dojrzaloscig) zwierzat ich mig$nie byly mniej kruche, co wptywato na wyzsza silg 1
energi¢ cigcia oraz nizszg warto$¢ MFI, jak rdwniez na nizsze noty w ocenie sensorycznej. W
okresie 12-dniowego dojrzewania poubojowego migsni LL i ST wszystkich ocenianych
kategorii bydta obserwowano istotne obnizenie sity i energii cigcia oraz wzrost wartosci
indeksu MFI, jak roéwniez istotng poprawe wyr6znikow sensorycznych.

Nizsza sile 1 energie cigecia oraz wyzszg warto$¢ MFI oznaczono w przypadku ST wszystkich
ocenianych kategorii bydta w porownaniu z LL. Wigksza krucho$¢ ST potwierdzona zostata
réwniez w ocenie sensorycznej, natomiast migsien LL byl wyzej oceniany za soczystos¢ i
smakowitos¢.

Sposrod roznych wilasciwosci miesa wpltywajacych na jego jako$¢, dla konsumenta
najwazniejsza jest krucho$¢. Proces tenderyzacji migsa od dawna byl przedmiotem
szczegdlnego zainteresowania badaczy. Pomimo intensywnych badan zlozona istota tego
procesu wcigz nie zostala dokladnie poznana. W pracy przegladowej opublikowanej w
Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢ (B.1.6.) dokonano syntezy kolejnych teorii (w ujeciu

historycznym) dotyczacych naturalnych proceséw tenderyzacji migsa po uboju,
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skoncentrowanych na kluczowym wyr6dzniku sensorycznym jakim jest krucho$¢. W pracy
przedstawiono glowne teorie dotyczace mechanizméw tenderyzacji migsa, zar6wno
nieenzymatyczne (wapniowa teoria kruszenia migsa, wpltyw ci$nienia osmotycznego), jak i
enzymatyczne (procesy z udzialem proteolitycznych enzyméw endogennych: kalpain i
kalpastatyny, kaspaz, katepsyn, proteasomow, macierzy metaloproteaz). Dokonano ponadto
omoéwienia potencjalnych markerow z réznych szlakow metabolicznych, bioracych udziat w
ksztaltowaniu kruchosci migsa post mortem.

Aby migso wolowe uzyskalo wysoka warto$¢ kulinarng wymagane jest podjecie
zabiegow, prowadzacych przede wszystkim do wyksztalcenia pozadanych wlasciwosci
sensorycznych. Znaczaca poprawe cech jakosciowych wolowina uzyskuje w trakcie
odpowiednio dlugiego okresu dojrzewania, tj. naturalnego procesu zachodzacego po
ustgpieniu fazy rigor mortis. W opublikowanej w Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢ w
2016 r. pracy przegladowej (B.1.8.) omoéwiono, na podstawie przedmiotowej literatury,
zmiany wlasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych migsa wotowego w zaleznosci od
stosowanych wspolczesnie na skale przemystowa na $wiecie warunkow jego dojrzewania
oraz scharakteryzowano ich korzystny wplyw na cechy jako$ciowe migsa (wodochlonnose,
krucho$¢ 1 smakowito$¢). Oprocz bezsprzecznie pozytywnych aspektow zwigzanych z
poubojowym dojrzewaniem migsa przedstawiono rdéwniez procesy mogace negatywnie
wplywaé na koncowa jego jakos$¢, wynikajaca przede wszystkim z oksydacji skladnikow
tkanki mig$niowej (lipidow, barwnikow i bialek). Analiza dostgpnej literatury pozwala na
stwierdzenie, ze kulinarne mi¢so wolowe osigga pelnie swoich waloréw sensorycznych w

trzecim tygodniu dojrzewania w temp. 2+4 °C.

1.3. Produkcja mig¢sa kulinarnego w oparciu o cielgta ras mi¢snych odchowywane z
matkami na pastwisku

Waznym kierunkiem poznawczym w mojej dzialalnosci naukowej byly badania z
zakresu wartosci rzeznej, jak rowniez jakosci i warto$ci odzywczej migsa cielat rasy
limousine odchowywanych z matkami na pastwisku do wieku 6, 7 lub 8§ m-cy

Analizujac warto$¢ rzezng ze wzgledu na wiek cielat tzn. do 6 m-cy (do 180 dni), ok. 7
m-cy (181-220 dni) i ok. 8 m-cy (221-245 dni), nie stwierdzono istotnego wptywu tego
czynnika na wydajno$¢ poubojowa, ktora wahata si¢ w zakresie od 61,0 do 63,3% (A.1.12.,
IF=0,086). Wiek cielagt nie roznicowat takze uformowania i otluszczenia tuszy. Nie
stwierdzono takze istotnego wptywu masy ubojowej tj. do 250 kg, 251-300 kg i powyzej 300

kg, na wydajnos$¢ rzezng cielat. Podniesienie masy ubojowej wptywalo natomiast istotnie na
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poprawe uformowania tusz, przy zachowaniu zblizonego otluszczenia. Wykazano, ze pte¢
wplywala na przyrosty masy ciala i uformowanie tuszy cielat, natomiast ich otluszczenie bylo
zblizone.

W kolejnych badaniach analizowano wlasciwosci fizykochemiczne 1 warto$é
odzywcza migsnia longissimus lumborum cielat w zaleznosci od ich wieku (6, 7 lub 8 m-cy)
oraz czasu przechowywania chlodniczego (1, 2, 5 i 12 dni) w warunkach prézniowych
(B.1.3., IF=0,599). Wykazano, ze wraz z wiekiem cielat istotnie zwickszata si¢ zawarto$¢
biatka i1 warto$¢ kaloryczna migsa, natomiast istotnie zmniejszalo uwodnienie biatek
miesniowych (proporcja W/B). Wiek cielat istotnie wplywat na zwigkszenie koncentracji Mg,
Zn i Fe, a zmniejszenie Cu w tkance miesniowej. Profil kwaséw tluszczowych byl niezaleznie
od wieku cielat, z wyjatkiem sumy izomerow CLA, ktéra byla nizsza u starszych cielat.
Migso cielat najmiodszych (6 m-cy) bylo istotnie jasniejsze i mniej czerwone, jak réwniez
wykazywato istotnie najwickszy wyciek naturalny w poréwnaniu do migsni cielat starszych (7
1 8 m-cy). Nie stwierdzono roéznic w instrumentalnych pomiarach kruchosci migsa — sita
cigcia byta poréwnywalna we wszystkich grupach. Warto podkresli¢, ze stwierdzono istotny
wplyw dlugosci przechowywania post mortem migsa pakowanego w warunkach prézniowych
na popraw¢ jego kruchos$ci niezaleznie od wieku cielat.

Swoistym podsumowaniem zdobytych doswiadczen w omawianym obszarze
badawczym jest opublikowana w 2017 r. w Meat Science praca przegladowa (B.2.14.,
IF=3,126), w ktorej wykorzystano wyniki badan osrodkéw europejskich dotyczacych
warto$ci rzeznej 1 jakosci migsa cielat utrzymywanych z matkami na pastwisku, na tle
wlasnych rezultatow. Opracowanie to prezentuje aktualng sytuacjg, jak rowniez przyszte
kierunki rozwoju tego sektora produkcji cielat w Europie. Do najwazniejszych czynnikow
wplywajacych na warto$¢ rzezng i jako$¢ migsa cielat, ktore zostaly omoéwione w tej pracy
nalezaty: system produkcji, zywienie, rasa i czas dojrzewania mi¢sa. Analiza rezultatow
badan (zaré6wno wlasnych, jak i innych autoréw) pozwolila na sformulowanie nastepujacych
stwierdzen. 1) Migso cielgce uzyskane od zwierzat z systemoéw pastwiskowych zawiera
warto$ciowe 1 funkcjonalne sktadniki odzywcze — niezbgedne w utrzymaniu zdrowia
cztowieka zardowno w sferze fizycznej, jak i psychicznej. Prozdrowotne wlasciwosci takiej
cieleciny sa efektem wysokiej zawartosci kwaséw PUFA, w tym izomerow CLA, kwasu
linolowego 1 a-linolenowego, korzystnej proporcji kwaséw n—6/n—3, jak réwniez niskiej
zawartosci thuszczu 1 cholesterolu. 2) Najwazniejszym czynnikiem determinujacym
wlasciwosci prozdrowotne migsa cielat utrzymywanych w tym systemie jest dlugos¢ okresu

ssania 1 czas wypasu. Taki system produkcji cielat (mleko krow + zielonka pastwiskowa)
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wydaje si¢ rowniez uzasadniony ekonomicznie. Generuje bowiem korzysci dla lokalnych
hodowcow, a taki przyjazny dla zwierzat system produkcji jest aktualnie preferowany przez
handlowcow 1 konsumentéw. 3) Dla osiggnigcia wickszej efektywnosci, obejmujacej wyzsze
przyrosty masy ciala, wigksza wydajnos¢ poubojowa i lepsze uformowanie tusz, nalezy
rozwazy¢ wlaczenie czeSciowej suplementacji pasza tresciwa (lub koncentratami paszowymi).
4) W produkcji migsa cielgcego, zwlaszcza w odniesieniu do zwierzat utrzymywanych z
matkami na pastwisku, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na sposdb postgpowania z
surowcem po uboju, za$ kluczowym etapem jest proces wychladzania poubojowego. Tusze
cielat uzyskane z takiego systemu zawieraja bowiem chude migso i pokryte sa cienkg warstwa
thuszczu podskornego, co sprzyja wystepowaniu skurczu chlodniczego. To niekorzystne
zjawisko ogranicza lub nawet uniemozliwia przebieg prawidlowego procesu poubojowe]
tenderyzacji migsa, ktory gwarantuje uzyskanie kruchego produktu. Do wyksztalcenia
pozadanych wyrdznikow sensorycznych, a przede wszystkim krucho$ci, migso cielat

utrzymywanych z matkami powinno dojrzewac¢, co najmniej 2 tygodnie (lub dtuzej).

2. Towaroznawcza ocena przetworow mie¢snych

W ramach badan statutowych realizowanych w macierzystej Katedrze prowadzitem
ocen¢ réznych grup technologicznych przetworéw miesnych, w tym wedlin wedzonych i
parzonych, produktow blokowych oraz konserw pasteryzowanych i sterylizowanych. Wedliny
parzone naleza do chetnie i powszechnie spozywanych przetworo6w migsnych przez wszystkie
grupy konsumentéw. Wynika to z pozadanej struktury, konsystencji, wielkosci porcji, jak i
dostepnosci cenowej. Celem prac A.1.6., A.2.1., B.2.1. i A.1.8. byla ocena jako$ciowa
parowek i mortadel dostgpnych w sieci detalicznej miasta Lublina. Wykazano istotne réznice
pomiedzy ocenianymi parowkami w zawarto$ci wody i tluszczu, przy zblizonym udziale
biatka i soli kuchennej (A.1.6.). Z punktu widzenia zalecen dietetycznych stwierdzono, zatem
korzystny, tzn. znacznie nizszy niz okreslony w przedmiotowej Polskiej Normie (PN), udziat
thuiszczu 1 soli. Wykazano, ze cena nie odzwierciedlata jakosci produktow.
Najkorzystniejszymi cechami organoleptycznymi, pomimo ich umiarkowanej ceny,
charakteryzowaly si¢ parowki drobiowe. Istotne zroéznicowanie wilasciwosci reologicznych
parowek, wynikalo z roznego skiadu surowcowego. Najnizszag gumowato$¢ 1 zuwalno$é¢
stwierdzono dla paréwek drobiowo-wieprzowych. W kolejnej pracy (A.2.1.) oceniono jako$¢
parowek dostgpnych w supermarketach miasta Lublina dedykowanych dla dzieci. Przetwory
przeznaczone dla najmlodszych, w porownaniu do produktéw dedykowanych wszystkim

konsumentom, zawieraty porownywalng ilo$¢ biatka, natomiast nizszg thuszczu oraz byly
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mniej kaloryczne. Parowki dla dzieci ze wzgledu na rodzaj surowca migsnego, produkowane
byly albo wylacznie z surowca drobiowego (indyk lub kurczak) albo drobiowego z dodatkiem
wieprzowiny lub cieleciny. Najkorzystniejszymi wlasciwosciami fizykochemicznymi,
parametrami tekstury, a przede wszystkim cechami organoleptycznymi charakteryzowaly si¢
paréwki drobiowo-cielgce. Wykazano, ze w segmencie wedlin dla dzieci niestety obecne byty
réwniez parowki do produkcji ktérych wykorzystano, co prawda dozwolone substancje
dodatkowe, ale w bardzo duzych ilosciach, a takze surowiec o niskiej jakosci i dyskusyjnej
wartosci, jakim jest mig¢so oddzielone mechanicznie. Kontynuacja badan produktéw z tej
grupy technologicznej byta praca (B.2.1.) nt. pordwnania jakos$ci wedlin homogenizowanych
o zréznicowanej zawartosci zamiennikow thuszczu/migsa z tradycyjnym ich odpowiednikiem.
Stwierdzono zréznicowany sktad surowcowy oraz warto$¢ odzywcza paréwek o czesciowej
lub catkowitej substytucji komponentow zwierzecych (tluszczu i1 biatka). Konsekwencja
odmiennego skladu surowcowego wedlin bylo rowniez ich istotne zréznicowanie w zakresie
tekstury. Catkowite zastgpienie surowcoéw zwierzgcych sktadnikami roslinnymi w produktach
sojowych negatywnie wyplynelo na oceniang organoleptycznie jako$¢ ogdlna, w tym
zwlaszcza smak 1 zapach. Zdecydowanie korzystniejsze wyniki, zarowno w zakresie
wyroznikow tekstury, a przede wszystkim oceny organoleptycznej, uzyskano w przypadku
parowek o obnizonej o 30% zawartosci thuszczu, ktorych jakos$¢ tylko nieznacznie odbiegala
od produktow pelottuszczowych.

W pracy oceniajacej mortadele (A.1.8.) wykazano istotne rdznice w zawartosci wody,
suchej masy 1 tluszczu w produktach oferowanych na rynku detalicznym. Oceniane produkty
zawieraly nizsza niz zaleca PN zawarto$¢ tluszczu i soli, co jest zgodne z aktualnymi
zaleceniami zywieniowymi nt. ograniczenia ich w diecie. Istotne zrdznicowanie sily cigcia i
twardosci porownywanych produktéw byly zwigzane z odmiennym sktadem surowcowym.
Najwigksza sprezystosé, gumowato$¢ 1 zuwalnos$¢ stwierdzono w przypadku wedlin
produkowanych z dodatkiem semoliny.

W pracy (B.1.4.) zamieszczono wyniki oceny towaroznawcze] szyneczek konserwowych
(migsnych konserw sterylizowanych) dostgpnych w sprzedazy detalicznej miasta Lublina.
Oferowane produkty byty prawidlowo oznakowane, nie wykazywaty cech dyskwalifikujacych
oraz spelialy wymagania organoleptyczne zawarte w przedmiotowych PN. Potwierdzono
zgodno$¢ masy konserw 1 zawartosci biatka ogdlnego z informacjami deklarowanymi przez
producenta. W dwodch produktach oznaczona zawartos$¢ tluszczu byta nizsza niz deklarowana,

a w 1 szynce stwierdzono wyzsza zawarto$¢ ttuszczu i soli od wartosci podanych na etykiecie.
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3. Jakos$¢ miesa zwierzat wolno zyjacych

W roku 2017 opublikowano wyniki badan dotyczacych oceny wartosci odzywczej i
wiasciwosci fizykochemicznych migsa najwazniejszych gatunkow zwierzat townych t;j.
dzikow 1 jeleni szlachetnych uwzgledniajacych jego przechowywanie w warunkach
préozniowych w stanie zamrozenia (B.1.10.). Badania jakosci dziczyzny po okresie mrozenia
jest wazne dla migdzynarodowej wymiany handlowej (dlugi czas dystrybucji), a praktycznie
jedyna stosowang metoda jest schtadzanie lub mrozenie. Istotnie wigkszy udziat tluszczu
oznaczono w migsie dzikdow, jakkolwiek migso obu gatunkéw bylo niskokaloryczne oraz
charakteryzowalo si¢ korzystnym wskaznikiem jakos$ci odzywczej dla biatka. Dziczyzna
dhlizej przechowywana po rozmrozeniu wykazywala istotnie mniejsza wodochlonno$¢, a
ponadto migso dzika bylo istotnie twardsze (wyzsza sita i energia cigcia) w poroOwnaniu do
miesa jelenia. Przeprowadzona ocena wartosci odzywczej i wlasciwos$ci fizykochemicznych
mrozonych elementéw handlowych z dziczyzny upowaznia do stwierdzenia, ze jest to dobry
surowiec spehiajacy zarowno kryteria dla migsa kulinarnego, jak i wymagania dla mig¢sa do
przetworstwa.

Z uwagi na rosnacg w Polsce populacje bobrow i zwigzane z tym konsekwencje w
srodowisku 1 gospodarce cztowieka, podejmowane sg dziatania prowadzace do zwiekszonego
pozyskania tego gatunku przez mysliwych. Podjeto wigc badania nad oceng wiasciwosci
fizykochemicznych oraz aktualnego profilu zywieniowego, uwzglgdniajacego warto$¢ i
gestos¢ odzywcza, profil kwasdéw thuszczowych, zawarto$¢ aminokwaséw oraz makro- i
mikroelementéw migsa bobréw bytujacych w regionie srodkowo-wschodniej Polski. Wyniki
pierwszej pracy (B.1.12., IF=3,126) opublikowanej w 2017 r. w renomowanym czasopi$mie
Meat Science wskazuja, ze mi¢s$nie szkieletowe bobrow uzyskane z trzech elementéw tuszy
s3 bogatym zrodlem biatka o wysokim indeksie odzywczym. Barwa migsa tych zwierzat jest
zwigzana z zawarto$cig barwnikéw hemowych, ktorych wysoka koncentracja jest efektem
wodno-ziemnego trybu zycia. Uzyskane wstepne wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze
przechowywanie tego mi¢sa w warunkach chlodniczych silniej oddziatywalo na wtasciwosci
technologiczne 1 stabilno$¢ oksydacyjna niz wiek zwierzat lub rodzaj elementu.
Zaobserwowano tendencj¢ poprawy kruchosci i wodochlonno$ci migsa w trakcie
przechowywania chlodniczego. Potrzebna jest kontynuacja badan z tego zakresu. Warto
bowiem zauwazy¢, ze wlasciwie sg to pierwsze w historii czasopisma wyniki opublikowane w
Meat Science dotyczace jakosci migsa tego gatunku. W poprzedniej pracy (z 2004 r.) podano
profil sensoryczny migsa 15 gatunkéw zwierzat, ale w przypadku bobra byly to wyniki z

,jednego” osobnika.
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Wyniki drugiej pracy opublikowanej rowniez w 2017 r. (B.1.13. 1F=0,536) wskazuja,
ze bobr europejski dostarcza doskonatego pod wzgledem odzywczym migsa o niskiej
kalorycznosci 1 pozadanym sktadzie chemicznym. Bialko mig$niowe charakteryzowalo si¢
wysoka wartoscig indeksu jakosci odzywczej 1 doskonale zbilansowanym skladem
aminokwasowym (aminokwasy egzogenne ok. 45%). Uzyskane wyniki wskazuja ponadto, ze
migso bobrow speinia aktualne wymagania i1 zalecenia Zywieniowe (opracowane przez
FAO/WHO 1 EFSA) pod wzgledem profilu kwasow thuszczowych i zawarto$ci cholesterolu.
Migso bobrow zawierajace wysoki udzial kwaséw wielonienasyconych (>49%) z wlasciwa
proporcja kwaséw PUFA/SFA i1 n-6/n-3 nalezy postrzega¢ jako korzystng alternatywe w
diecie cztowieka. Nalezy takze podkresli¢ fakt wysokiej zawartosci skfadnikéw mineralnych
o duzej biodostgpnosci i korzystnym oddzialywaniu na funkcje cztowieka, zwlaszcza zelaza
hemowego, cynku, magnezu, miedzi i potasu, niskiej natomiast sodu. Pozostaje jednak wcigz

otwarta kwestia akceptowalnos$ci migsa bobrow w diecie cztowieka.

W swoim dorobku posiadam ponadto 3 wspodlautorskie prace nt.: oceny wartosci
uzytkowej 1 jakos$ci migsa ryb morskich (A.1.1.), oceny sktadu chemicznego i profilu kwasow
thuszczowych w mleku krowim i kozim, wyprodukowanym w gospodarstwach ekologicznych
w okresie zywienia letniego i zimowego (B.1.5.) oraz poziomu wiedzy i opinii studentéw
lubelskich uczelni na temat ekologicznej Zywnosci pochodzenia zwierzgcego (B.1.11.).
Jestem takze wspolautorem rozdziatow (A.2.1., B.2.1.-B.2.3.) w 4 monografiach
tematycznych, 2 artykuldow popularno-naukowych (A.3.1., A.3.2) oraz rozdzialu w

podreczniku akademickim.

Wyniki prowadzonych badan prezentowane byly na wielu sympozjach krajowych i
zagranicznych, m. in. Lublinie (2008-2016), Szczecinie (2009), Krakowie (2010), Poznaniu
(2010, POLAGRA FOOD 2014), Nitrze (2012), Bratystawie (2012), Jastrzgbcu (2012),
Radomiu (2012, 2016) a takze 3-krotnie na Migdzynarodowych Sesjach Sekcji Miodej Kadry
Naukowej Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci (Poznan 2013, Warszawa 2014,
Szczecin 2017).
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IV. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

W okresie mojej kilkunastoletniej dziatalnosci na Uczelni (2005-2018) opublikowalem
34 prace oryginalne, w tym 6 stanowigcych szczegoélne osiagnigcie naukowe, 1 rozdzial w
podreczniku, 3 artykuly przegladowe i popularno-naukowe, 4 rozdzialy w monografiach oraz
28 doniesien i komunikatow naukowych. Lacznie daje to 70 publikacji z tego 36 (ponad 50%)
zostalo opublikowanych po doktoracie. W czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal
Citation Reports (JCR) opublikowalem 16* prac. Lacznie liczba punktoéw za publikacje w
czasopismach uj¢fych na liscie MNiSW (zgodnie z rokiem wydania) wynosi 455 pkt., w tym
309 pkt. za prace z listy JCR i 146 pkt. za pozostale prace recenzowane oraz 25 pkt za
rozdzialy w monografiach i podrecznikach. Laczna punktacja za dorobek naukowy wynosi
wiec 480 pkt., z czego 371 pkt. (77%) przypada na dorobek po doktoracie. Sumaryczny
Impact Factor wedtug listy JCR (zgodnie z rokiem opublikowania) dla 16 prac wynosi 13,966
(0,818 przed doktoratem 1 13,148, tj. 94%, po uzyskaniu stopnia doktora), liczba cytowan wg
bazy Web of Science (Core Collection) = 31, a Indeks H = 3. Wskazniki te wg bazy Scopus
wynosza odpowiednio: 40 cytowan i A-index = 3.

Prace oryginalne publikowalem w nastepujacych czasopismach: Zywnos¢. Nauka.
Technologia. Jakos¢ (7), Annals of Animal Science (4), Roczniki Naukowe Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego (4), Meat Science (2), Animal Science Papers and Reports
(2), Bromatologia i Chemia Toksykologiczna (2), Wiadomosci Zootechniczne (2) i po jednej
m.in. w: Biological Trace Element Research, Fleischwirtschaft, Journal of Elementology,
Journal of Food Measurement and Characterization, Medycynie Weterynaryjnej, Journal
of Central European Agriculture, Annales UMCS sec. EE, Episteme Czasopismo Naukowo
— Kulturalne, Gospodarce Migsnej, Przeglgdzie Hodowlanym, Towaroznawczych
Problemach Jakosci (Polish Journal of Commodity Science), , Zeszytach Naukowych

Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu.

Na prosbe redakcji Biological Trace Element Research, Food Research
International oraz Technical Sciences, wykonalem recenzj¢ 3 publikacji ztozonych do druku

W ww. czasopismach.
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* Lacznie z publikacjami stanowiacymi szczeg6lne osiagnigcie naukowe
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